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A s s e s s m e n t o f E x p o s u r e t o R a d o n i n D r i n k i n g W a t e r c o n c l u d e d
"
a n e d u c a t i o n a n d
o u t r e a c h p r o g r am w o u l d b e i n s u f f i c i e n t t o p r o v i d e a s c i e n t i fi c a l l y s o u n d b a s i s f o r
c l a i m i n g e q u i v a l e n t h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n s a n d t h a t a n a c t i v e p r o g r a m o f m i t i g a t i o n o f
h o m e s w o u l d b e n e e d e d t o d e m o n s t r a t e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n
"
(N R C , 19 9 9 ) . A c c o r d i n g
t o t h e S a f e D r i n k i n g W a t e r A c t a s am e n d e d i n 1 9 9 6 , i f s t a t e s o r w a t e r s u p p h e r s c h o o s e t o
c o m p l y w i t h t h e A M C L , t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n t o b e a c h i e v e d b y M M M p r o g r am s
m u s t b e e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n h e a l t h - r i s k r e du c t i o n t h a t w o u l d b e a c h i e v e d b y
c o m p l i a n c e w i t h th e M C L r a t h e r t h a n t h e A M C L (M a lm a n d Sc hm id t , 2 0 0 0 ) . D u e i n
p a rt t o t h e s e c o n s i d e r a t i o n s , t h e p r im a r y o bj e c t i v e o f t h i s r e p o rt i s t o d e s i gn a n a p p r o a c h
t o d e t e r m i n e q u a n t i t a t i v e g o a l s f o r a M M M p l a n n e c e s s a r y t o a c h i e v e a h e a l t h - r i s k
r e d u c t i o n t o t h e p u b l i c e q u i v a l e n t t o t h e h e a l t h - r i s k d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L
c o m p l i a n c e . T h i s m e t h o d c o u l d b e a p p l i e d t o a n e n t i r e s t a t e , a p o r t i o n o f a s t a t e , o r t o a n
i n d i v i d u a l p u b l i c w a t e r s u p p l y . T h e m e t h o d w i l l t h e n b e u s e d t o d e t e r m i n e q u a n t i t a t i v e
g o a l s f o r a MM M p r o g r a m i n N o r t h C a r o l i n a . A n o t h e r o b j e c t i v e o f t h i s r e p o r t i s t o
d e t e r m i n e t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n t h a t c a n b e a c h i e v e d i f a l l n e w h o m e s i n h i g h - r a d o n
c o u n t i e s i n N o r t h C a r o l i n a a r e c o n s t r u c t e d u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s . F o r t h e
p u r p o s e s o f t h i s r e p o r t , h i g h
- r a d o n c o u n t i e s i n c l u d e a l l c o u n t i e s t h a t a r e c l a s s i f i e d a s
Z o n e 1 c o u n t i e s b y E P A b a s e d o n t h e a v e r a g e p r e d i c t e d i n d o o r r a d o n s c r e e n i n g p o t e n t i a l
i n b u i l d i n g s b u i l t w i t h o u t r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n . C l a y , F o r s y t h , a n d P o lk c o u n t i e s
w i l l a l s o b e c l a s s i f i e d a s h i gh
- r a d o n c o u n t i e s f o r t h e p u r p o s e s o f t h i s r e p o r t b a s e d o n
s t u d i e s i n d i c a t i n g h i g h l e v e l s o f r a d o n i n i n d o o r a i r i n t h e s e c o u n t i e s (F o n g , 2 0 0 0 ) . N o r t h
C a r o l i n a c o u n t i e s t h a t a r e c o n s i d e r e d h i gh - r a d o n c o u n t i e s a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 1 .
D e t e r m i n i n g t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n t h a t c a n b e a c h i e v e d i f a l l h o m e s i n h i g h - r a d o n
c o u n t i e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 a r e m i t i g a t e d t o r e d u c e
r a d o n i n i n d o o r a i r u p o n t r a n s f e r i s a t h i r d o bj e c t i v e o f t h i s r e p o r t .
T a b l e 1 : H i g h - R a d o n C o u n t i e s i n N o r t h C a r o l i n a
Z o n e
A l le g h a n y
B u n c o m b e
C h e r o ke e
H e n d e r s o n
C o u n t ie s
M it c h e ll
R o c k in g h a m
T ra n s y lv a n ia
W a t a u g a
O t h e r H ig h
- R a d o n C o u n t i e s
C l a y
F o r s y t h
P o l k
In o r d e r t o a c c o m p l i s h t h e s t a t e d o bj e c t i v e s , d a t a r e g a r d i n g r a d o n i n gr o u n d w a t e r , r a d o n
i n i n d o o r a i r , a n d t h e p o p u l a t i o n a f f e c t e d b y t h e p r o p o s e d r a d o n in w a t e r r e g u l a t i o n a r e
r e q u i r e d A v e r a g e p r e - a n d p o s t - m i t i g a t i o n i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s a s w e l l a s
d a t a r e g a r d i n g t h e i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s i n h o m e s i n N o r t h C a r o l i n a h i gh - r a d o n
c o u n t i e s a r e a l s o n e c e s s a r y
D e t e r m i n i n g t h e h e a l t h - r i s k d i f f e r e n t i a l b e t w e e n c o m p l i a n c e w i t h t h e A M C L (4 0 0 0 p C i/ 1)
a n d t h e M C L (3 0 0 p C i / 1) fo r r a d o n i n d r i n k i n g w a t e r i s t h e f i r s t s t e p i n d e v e l o p i n g
n u m e r i c a l g o a l s f o r a M M M pr o g r a m . O n c e t h e h e a l t h - ri s k d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L
a n d M C L c o m p l i a n c e i s d e t e r m i n e d , t h e n u m b e r o f n e w h o m e s t h a t m u s t b e c o n s t r u c t e d
w i t h r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s a n d / o r t h e n u m b e r o f e x i s t i n g h o m e s t h a t m u s t b e
m i t i g a t e d t o o b t a i n a r e d u c t i o n i n h e a l t h - ri s k e q u i v a l e n t t o t h e h e a l t h - ri s k d i f f e r e n t i a l
b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e c a n b e d e t e r m i n e d . A d d i t i o n a l d a t a r e q u i r e d t o
d e v e l o p q u a n t i t a t i v e g o a l s f o r a M M M p r o g r a m i n N o r t h C a r o l i n a w i l l b e i d e n t i f i e d .
L I T E R A T U R E R E V I E W
R a d o n O v e r v i e w
R a d o n , f o r t h e p u r p o s e s o f t h i s r e p o rt , r e f e r s t o t h e r a d o n - 2 2 2 i s o t o p e o f r a d o n g a s . I t i s a
r a d i o a c t i v e n o b l e g a s g e n e r a t e d b y th e d e c a y o f r a d i u m - 2 2 6 w i t h i n t h e u r a n i u m - 2 3 8
d e c a y s e ri e s . R a d o n i s p r o d u c e d c o n t i n u a l l y fi ro m t h e d e c a y o f n a t u r a l l y o c c u r ri n g
u r a n i u m i n r o c k s a n d s o i l a n d h a s a l w a y s b e e n p r e s e n t i n t h e e n v i r o n m e n t . B e c a u s e
r a d o n i s a n i n e rt g a s , i t h a s l i t t l e i n t e r a c t i o n w i t h th e l u n g t i s s u e a s i t i s i n h a l e d a n d
e x h a l e d , a n d t h e r e fo r e h a s l i t t l e im p a c t o n h u m a n h e a l t h . T h e r a d o n p r o g e n y c o n s t a n t l y
p r o d u c e d b y th e d e c a y o f r a d o n , h o w e v e r , a r e r a d i o a c t i v e p a r t i c l e s a n d c a n b e i n h a l e d
a n d d e p o s i t e d w i t h i n t h e l u n g s . T h e a lp h a p a r t i c l e s e m i t t e d f r o m p o l o n i u m - 2 18 a n d
p o l o n i u m - 2 14 , b o t h o f w h i c h a r e r a d o n p r o g e n y , c a n r e s u l t i n a s i g n i f i c a n t r a d i a t i o n d o s e
t o t h e l u n g s .
T h e p r i m a r y p u b l i c h e a l t h c o n c e r n a s s o c i a t e d w i t h r a d o n i s i t s p r e s e n c e i n i n d o o r a i r .
A c c o r d i n g t o a 19 9 9 r e p o r t b y t h e N a t i o n a l R e s e a r c h C o u n c i l o f t h e N a t i o n a l A c a d e m y o f
Sc i e n c e s
,
t h e p r e s e n c e o f r a d o n i n i n d o o r a i r c o n t r i b u t e s t o a p p r o x im a t e l y 2 0 , 0 0 0 l u n g
c a n c e r d e a t h s e a c h y e a r i n t h e U n i t e d S t a t e s (N A S , 19 9 9 ) . T h e m a j o r i t y o f t h e r a d o n
p r e s e n t i n i n d o o r a i r i s t h e r e s u l t o f t h e d e c a y o f n a t u r a l u r a n i u m i n t h e r o c k s a n d s o i l
b e n e a t h a b u i l d i n g
'
s f o u n d a t i o n . T h e r a d o n g a s t h a t i s p r o d u c e d e m a n a t e s o u t o f t h e
g r o u n d a n d i n t o b u i l d i n g s w h e r e i t c a n a c c u m u l a t e . T h e e x t e n t t o w h i c h i t a c c u m u l a t e s
d e p e n d s u p o n t h e a m o u n t o f r a d o n g a s e m a n a t i n g i n t o t h e b u i l d i n g a n d h o w w e l l t h e
b u i l d in g i s v e n t i l a t e d . W h i l e t h e r e i s n o r e g u l a t i o n r e g a r d in g t h e r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n
i n d o o r a i r
,
E P A h a s r e c o mm e n d e d t h a t a c t i o n b e t a k e n t o r e d u c e t h e i n d o o r a i r r a d o n
c o n c e n t r a t i o n i n b u i l d i n g s w i t h a n a i m u a l a v e r a g e c o n c e n t r a t i o n gr e a t e r t h a n 4 p C i / 1. T h e
U n i t e d St a t e s G e o l o g i c a l Su r v e y a n d E PA e v a l u a t e d r a d o n p o t e n t i a l i n N o r t h C a r o l i n a
a n d d e v e l o p e d a m a p o f r a d o n z o n e s (F i gu r e 1 ) . E a c h c o u n t y i n N o r t h C a r o l i n a i s
a s s i g n e d t o o n e o f t h r e e z o n e s T h e z o n e d e s i g n a t i o n s a r e b a s e d o n t h e a v e r a g e p r e d i c t e d
i n d o o r r a d o n s c r e e n i n g p o t e n t i a l i n b u i l d i n g s b u i l t w i t h o u t r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n .
Z o n e 1 c o u n t i e s a r e t h o s e w i t h a n a v e r a g e r a d o n s c r e e n i n g p o t e n t i a l gr e a t e r t h a n 4 p C i / 1.
F i gu r e 1 : E P A M a p o f R a d o n Z o n e s i n N o r t h C a r o l i n a (E P A , 19 9 3 )
Z o n e 1 : R a d o n Sc r e e n i n g P o t e n t i a l > 4 p C i/ 1
Z o n e 2 : R a d o n Sc r e e n i n g P o t e n t i a l b e t w e e n 2 a n d 4 p C i/ 1
r c . i
/ ' i1 Z o n e 3 : R a d o n Sc r e e n i n g P o t e n t i a l < 2 p C i / 1
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E P A m a p o f r a d o n z o n e s b a s e d o n t h e a v e r a g e p r e d i c t e d i n d o o r r a d o n s c r e e n i n g p o t e n t i a l
i n b u i l d i n g s l a c k i n g r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n .
Z o n e 2 c o u n t i e s h a v e a n a v e r a g e r a d o n s c r e e n i n g p o t e n t i a l b e t w e e n 2 a n d 4 p C i / 1, a n d
Z o n e 3 c o u n t i e s a r e t h o s e w i t h a n a v e r a g e r a d o n s c r e e n i n g p o t e n t i a l l e s s t h a n 2 p C i / 1. I t
s h o u l d b e n o t e d t h a t t h e s e c o u n t y d e s i g n a t i o n s a r e s t r i c t l y a g u i d e , a n d t h a t h o m e s w i t h
e l e v a t e d l e v e l s o f r a d o n i n i n d o o r a i r h a v e b e e n f o u n d i n a l l t hr e e z o n e s (E P A , 19 9 3 ) ,
R a d o n i n g r o u n d w a t e r c a n c o n t r i b u t e t o t h e i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n a s w e l l
R a d o n g a s c a n e m a n a t e i n t o g r o u n d w a t e r a q u i f e r s fr o m t h e h o s t s o i l o r r o c k i n w h i c h t h e
r a d o n w a s p r o d u c e d . R a d o n p r e s e n t i n g r o u n d w a t e r u s e d i n a h o m e c a n t h e n e m a n a t e
f r o m t h e t a p w a t e r u s e d i n s h o w e r s a n d s i n k s i n t o t h e i n d o o r a i r H o w e v e r , n o t a l l o f t h e
r a d o n p r e s e n t i n g r o u n d w a t e r c o n t ri b u t e s t o t h e i n d o o r a i r c o n c e n t r a t i o n T o a d d r e s s t h i s
f a c t
,
t h e N a t i o n a l R e s e a r c h C o u n c i l
'
s C o m m i t t e e o n R i s k A s s e s s m e n t o f E x p o s u r e t o
R a d o n i n D ri n k i n g W a t e r h a s d e fi n e d a w a t e r - t o - a i r t r a n s f e r c o e f fi c i e n t a s
"
t h e a v e r a g e
fr a c t i o n o f t h e i n i t i a l a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n w a t e r t h a t i s c o n t ri b u t e d t o t h e
i n d o o r a i r b o r n e r a d o n c o n c e n t r a t i o n
"
(N R C , 1 9 9 9 ) . B a s e d o n m e a s u r e m e n t s o f t h e
t r a n s f e r f a c t o r a n d t h e o r e t i c a l m o d e l s , t h e c o m m i t t e e h a s r e c o m m e n d e d th a t E P A u s e 1 0
X 10
" *
a s t h e b e s t e s t im a t e f o r t h e t r a n s f e r c o e f fi c i e n t (N R C , 19 9 9 ) I n o t h e r w o r d s , f o r
e v e r y 1 0 , 0 0 0 p C i / 1 o f r a d o n i n w a t e r , 1 p C i /1 w i l l b e c o n t ri b u t e d t o t h e i n d o o r a i r
c o n c e n t r a t i o n o f r a d o n .
P r o p o s e d R a d o n R e g u l a t i o n
T h e p r o p o s e d r a d o n i n d ri n k i n g w a t e r r e gu l a t i o n , a s p u b l i s h e d i n t h e F e d e r a l R e g i s t e r (6 4
F R 5 92 4 6) , a p p l i e s o n l y t o c o m m u n i t y p u b l i c w a t e r s u p p l i e s (C PW S) th a t u s e
g r o u n d w a t e r o r a m i x t u r e o f g r o u n d a n d s u r f a c e w a t e r . A c o m m u n i t y p u b l i c w a t e r
s u p p l y i s d e fi n e d a s a s y s t e m s e r v i n g 1 5 o r m o r e s e r v i c e c o n n e c fi o n s , o r w h i c h r e g u l a r l y
s e r v e s 2 5 o r m o r e r e s i d e n c e s y e a r - r o u n d (e g . s y s t em s s e r v i n g h o m e s , a p a r t m e n t s o r
t r a i l e r p a r k s ) . T h e r e g u l a t i o n d o e s n o t a p p l y t o t r a n s i e n t , n o n - c o m m u n i t y w a t e r s u p p l i e s
o r t o n o n - t r a n s i e n t , n o n - c o m m u n i t y w a t e r s u p p l i e s (e g s y s t e m s s e r v i n g o f fi c e b u i l d i n g s ,
r e s t a u r a n t s o r c a m p g r o u n d s ) N o r t h C a r o l i n a c u r r e n t l y h a s a p p r o x im a t e l y 2 , 3 0 0 CP W S
s e r v i n g o v e r 5 6 m i l l i o n p e o p l e . O f t h e s e , a b o u t 1 , 9 0 0 s y s t e m s u s e g r o u n d w a t e r o r m i x e d
g r o u n d a n d s u r f a c e w a t e r t o s e r v e r o u g h l y 1 . 4 m i l l i o n p e o p l e (N C D E N R , 2 0 0 0) .
U n d e r t h e p r o p o s e d r e g u l a t i o n . St a t e s o r i n d i v i d u a l c o m m u n i t y w a t e r s y s t e m s a r e g i v e n
t h e o p t i o n o f c o m p U a n c e w i t h th e M C L o r c o m p l i a n c e w i t h t h e A M C L a c c o m p a n i e d b y
t h e im p l e m e n t a t i o n o f a m u l t im e d i a m i t i g a t i o n a p p r o a c h d e s i g n e d t o r e d u c e p u b l i c
h e a l t h - r i s k fr o m r a d o n i n i n d o o r a i r . T h e m a j o r c o n c e r n w i t h r a d o n i n d r i n k i n g w a t e r i s
i t s c o n t r i b u t i o n t o l e v e l s o f r a d o n i n i n d o o r a i r . T h e C o m m i t t e e o n R i s k A s s e s s m e n t o f
E x p o s u r e t o R a d o n i n D r i n k i n g W a t e r e s t im a t e s t h a t i n h a l a t i o n o f r a d o n p r o g e n y , w h i c h
c a n r e s u l t i n l u n g c a n c e r , a c c o u n t s f o r a b o u t 8 9% o f t h e e s t im a t e d c a n c e r r i s k f r o m r a d o n
i n d r i n k i n g w a t e r (N A S , 1 9 9 9 ) I t i s e s t i m a t e d t h a t i n g e s t i o n o f r a d o n i n d r i n k i n g w a t e r
a c c o u n t s f o r o n l y 1 1% o f t h e r a d o n - r e l a t e d c a n c e r r i s k , p r im a r i l y i n t h e f o r m o f s t o m a c h
c a n c e r (N A S , 19 9 9 ) . G e n e r a l l y , r a d o n f r o m t h e s o i l b e n e a t h t h e h o m e r e s u l t s i n a m u c h
g r e a t e r e x p o s u r e t o r a d o n t h a n r a d o n r e l e a s e d fr o m d r i n k i n g w a t e r T h e R a d o n i n
D r i n k i n g W a t e r H e a l t h R i s k R e d u c t i o n a n d C o s t A n a l y s i s (H R R CA ) c o n c l u d e d th a t i t i s
m o r e c o s t - e f f e c t i v e t o r e du c e t h e r i s k o f r a d o n e x p o s u r e t o t h e p u b l i c b y m i t i g a t i n g r a d o n
i n i n d o o r a i r t h a n b y r e m o v i n g r a d o n fr o m d r in k i n g w a t e r (6 4 F R 9 5 5 9 ) . T h e p u r p o s e o f
t h e M MM p r o g r am i s t o p r o v i d e a m o r e c o s t - e f f e c t i v e a p p r o a c h t o a c h i e v i n g r a d o n
h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n t o t h e p u b l i c b y a l l o w i n g s t a t e s o r i n d i v i d u a l c o m m u n i t y s y s t e m s t o
a d d r e s s r a d o n i n i n d o o r a i r f r o m t h e s o i l , w h i l e r e d u c i n g t h e h i g h e s t l e v e l s o f r a d o n i n
w a t e r . E P A e s t im a t e s t h a t c o m p l i a n c e w i t h t h e A M C L a n d i m p l e m e n t a t i o n o f a MM M
p r o g r a m w o u l d c o s t s t a t e s a n d w a t e r s y s t e m s a p p r o x im a t e l y $ 8 0 m i l l i o n p e r y e a r , w h i l e
c o m p l i a n c e w i t h t h e M C L w o u l d c o s t a b o u t $4 0 7 6 m i l l i o n p e r y e a r (6 4 F R 9 5 5 9)
B e c a u s e o f t h i s ,
"
E PA s t r o n g l y e n c o u r a g e s s t a t e s t o t a k e f u l l a d v a n t a g e o f t h e f l e x i b i l i t y
a n d r i s k r e d u c t i o n o p p o r t u n i t i e s i n t h e M M M p r o g r a m
"
(E P A , 19 9 9 ) U n d e r t h e
r e q u i r e m e n t s p r o p o s e d b y E P A , a M M M p r o g r a m m u s t a d d r e s s t h e fo l l o w i n g f o u r
c r i t e r i a (E P A , 19 9 9) :
1 . P u b l i c i n v o l v e m e n t i n d e v e l o p m e n t o f t h e M M M p r o g r a m p l a n
2 Qu a n t i t a t i v e g o a l s f o r e x i s t i n g h o m e s t o b e m i t i g a t e d a n d n e w h o m e s t o b e b u i l t
u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n t e c hn i q u e s
3 . St r a t e g i e s f o r a c h i e v i n g t h e s e q u a n t i t a t i v e g o a l s
4 . A p l a n t o t r a c k a n d r e p o r t r e s u l t s
C o m p i l a t i o n o f D a t a
A n u m b e r o f s o u r c e s w e r e c o n s i d e r e d i n c o m p i l i n g d a t a fo r t h i s r e p o r t . D a t a r e g a r d i n g
r a d o n i n gr o u n d w a t e r w e r e o b t a i n e d fr o m tw o p r i m a r y s o u r c e s . T h e f i r s t w a s a r e p o r t b y
B e r n a r d D a l y D u s e n b u r y J r . , w h i c h in c l u d e d a c o m p i l a t i o n o f s t u d i e s o f r a d o n i n N o r t h
C a r o l i n a g r o u n d w a t e r (D u s e n b u r y , 1 9 9 2 ) . D a t a f r o m s t u d i e s c o n du c t e d b y E P A i n 19 8 1
a n d K e n n e t h L a d r a c h o f t h e U n i v e r s i t y o f N o r t h C a r o l i n a a t C h a p e l H i l l i n 19 8 7 w e r e
p r e s e n t e d i n t h e r e p o r t b y D u s e n b u r y ( 19 9 2 ) a n d w e r e u s e d t o d e t e r m i n e t h e a v e r a g e
c o n c e n t r a t i o n o f r a d o n i n gr o u n d w a t e r i n N o r t h C a r o l i n a c o u n t i e s . I n N o r t h C a r o l i n a ,
E P A c o l l e c t e d a p p r o x i m a t e l y 1 5 0 g r o u n d w a t e r s a m p l e s (D u s e n b u r y , 1 9 9 2 ) S am p l e s
w e r e c o l l e c t e d f r o m 12 3 s i t e s i n N o r t h C a r o l i n a f o r t h e L a d r a c h s t u d y (D u s e n b u r y , 1 9 9 2 )
A n o t h e r s o u r c e u s e d t o o b t a i n i n f o r m a t i o n r e g a r d i n g r a d o n i n g r o u n d w a t e r i n N o r t h
C a r o l i n a c o u n t i e s w a s a s t u d y c o n d u c t e d a t t h e U n i v e r s i t y o f N o r t h C a r o Hn a a t C h a p e l
H i l l (W a t s o n , E v a n s , a n d M a b r y , 1 9 9 2 ) i n w h i c h r e s u l t s fr o m a p p r o x im a t e l y 4 0 0
g r o u n d w a t e r s a m p l e s t a k e n f r o m p r i v a t e w e l l s t h r o u g h o u t N o r t h C a r o l i n a f o r r a d o n
a n a l y s i s w e r e c o m p i l e d . T h e s e d a t a w e r e c o m p a r e d w i t h d a t a r e g a r d i n g r a d o n
c o n c e n t r a t i o n s i n C PWS u s i n g g r o u n d w a t e r o r m i x e d g r o u n d a n d s u r f a c e w a t e r . T h i s
c o m p a r i s o n w a s m a d e t o a s s e s s w h e t h e r o r n o t d a t a f r o m p r i v a t e w e l l s , w h i c h a r e n o t
r e g u l a t e d u n d e r t h e p r o p o s e d E P A r e g u l a t i o n s , w e r e r e p r e s e n t a t i v e o f r a d o n
c o n c e n t r a t i o n i n C P W S u s i n g g r o u n d w a t e r o r m i x e d g r o u n d a n d s u r f a c e w a t e r i n N o r t h
C a r o l i n a c o u n t i e s
D a t a r e g a r d i n g r a d o n i n i n d o o r a i r w e r e a l s o o b t a i n e d fr o m m u l t i p l e s o u r c e s T h e
p r im a r y s o u r c e f o r i n f o r m a t i o n r e g a r d i n g r a d o n i n i n d o o r a i r w a s a r a n d o m s t u d y
c o n d u c t e d i n 1 9 9 0 b y E P A a n d t h e N o r t h C a r o l i n a D i v i s i o n o f R a d i a t i o n P r o t e c t i o n (N C
D R P ) . T h e s t u d y i n c l u d e s r a d o n a i r s a m p l i n g r e s u l t s fr o m 1 , 2 9 0 r a n d o m l y s e l e c t e d
h o m e s i n N o r t h C a r o l i n a (N C D R P , 19 9 1 ) . P r e - a n d p o s t - m i t i g a t i o n d a t a o n t h e
c o n c e n t r a t i o n o f r a d o n i n i n d o o r a i r i n h o m e s m i t i g a t e d t o r e d u c e r a d o n i n i n d o o r a i r
w e r e o b t a i n e d fr o m a r e p o r t b y J a m e s E . W a t s o n J r . a n d R e b e kk a h C o t e t o N C D R P i n
S e p t e m b e r , 19 9 9 (W a t s o n a n d C o t e , 19 9 9 ) , a s w e l l a s fr o m a n a r t i c l e p u b l i s h e d i n a 19 9 3
i s s u e o f A i r a n d Wa s t e (M a r c i n o w s k i a n d N a p o l i t a n o , 1 9 9 3 ) .
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D a t a r e g a r d i n g t h e p o p u l a t i o n i n N o r t h C a r o h n a c o u n t i e s s e r v e d b y C P WS u s i n g
g r o u n d w a t e r o r m i x e d g r o u n d a n d s u r f a c e w a t e r w e r e o b t a i n e d f r o m th e N o r t h C a r o l i n a
D e p a r t m e n t o f E n v i r o n m e n t a n d N a t u r a l R e s o u r c e s (N C D EN R , 2 0 0 0 ) D a t a r e g a r d i n g
t h e a v e r a g e n u m b e r o f p e o p l e p e r h o m e a n d t h e a v e r a g e n u m b e r o f h o m e s p r e s e n t i n
N o r t h C a r o l i n a c o u n t i e s w e r e o b t a i n e d f r o m t h e 19 90 U S c e n s u s (U S C e n s u s B u r e a u ,
1 9 9 9 ) O t h e r d a t a r e q u i r e d f o r t h i s r e p o r t i n c l u d e d d a t a r e g a r d i n g t h e n u m b e r o f h o m e s
b u i l t i n N o r t h C a r o l i n a c o u n t i e s a n d d a t a r e g a r d i n g t h e n u m b e r o f h o m e s t r a n s f e r r e d i n
N o r t h C a r o l i n a c o u n t i e s T h e s o u r c e s f o r t h i s i n f o r m a t i o n w e r e N o r t h C a r o l i n a
D e p a r t m e n t o f L a b o r S t a t i s t i c s fr o m 19 9 4 - 1 9 9 8 (N C D O L , 2 00 0 ) a n d 19 9 0 U S C e n s u s
d a t a (U S C e n s u s B u r e a u , 2 0 0 0 ) , r e s p e c t i v e l y
M E T H O D S
C a l c u l a t i n g a n I n d e x o f t h e H e a l t h - R i s k D i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L
C o m p l i a n c e f o r R a d o n i n D r i n k i n g W a t e r
H e a l t h - R i s k I n d e x A s s o c i a t e d w i t h M CL C o mp l i a n c e
T o d e t e r m i n e a n i n d e x o f t h e h e a l t h - r i s k a s s o c i a t e d w i t h M C L c o m p l i a n c e , t h e a v e r a g e
c o n c e n t r a t i o n o f r a d o n i n g r o u n d w a t e r d r i n k i n g s u p p l i e s i n a g i v e n c o u n t y w a s m u l t i p l i e d
b y t h e p o p u l a t i o n s e r v e d b y C P W S u s i n g g r o u n dw a t e r o r m i x e d gr o u n d a n d s u r f a c e
w a t e r i n t h a t c o u n t y t o a r r i v e a t a h e a l t h - r i s k i n d e x v a l u e i n u n i t s o f p e r s o n - p C i /1. T h i s
c a l c u l a t i o n w a s p e r f o rm e d f o r c o u n t i e s w i t h a n a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n l e s s t h a n o r
e q u a l t o t h e M C L . F o r c o u n t i e s w i t h a n a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n g r e a t e r t h a n t h e
M CL , t h e p o p u l a t i o n s e r v e d b y C PW S u s i n g gr o u n dw at e r o r m i x e d g r o u n d a n d su r f a c e
w a t e r i n t h a t c o u n t y w a s m u l t i p l i e d b y 3 0 0 p C i/ L t o g e t a v a l u e f o r t h e h e a l t h - r i s k i n d e x
1 1
t h a t w o u l d b e p r e s e n t i f a l l w a t e r s u p p l i e s c o m p l i e d w i t h t h e M C L T h e i n d e x v a l u e s
a s s o c i a t e d w i t h M CL c o m p l i a n c e i n e a c h c o u n t y w e r e a d d e d t o g e t h e r t o a r r i v e a t a
c u m u l a t i v e v a l u e fo r t h e h e a l t h - r i s k i n d e x t o t h e e n t i r e s t a t e a s s o c i a t e d w i t h M C L
c o m p l i a n c e
H R s t a t e
,
M C L
= 2 H R c o u n t y . M C L
Wh e r e :
H R m c l = H e a l t h - r i s k i n d e x t o t h e p u b l i c fr o m r a d o n i n d r i n k i n g w a t e r b a s e d o n
c o m p l i a n c e w i t h t h e m a x im u m c o n t a m i n a n t l e v e l f o r r a d o n i n d ri n k i n g w a t e r .
H e a l t h - R i s k I n d e x A s s o c i a t e d w i t h A MCL Co m p l i a n c e
T o d e t e r m i n e a n i n d e x o f t h e h e a l t h - ri s k a s s o c i a t e d w i t h A M C L c o m p l i a n c e , t h e a v e r a g e
r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n g r o u n dw a t e r i n a g i v e n c o u n t y w a s m u l t i p l i e d b y t h e p o p u l a t i o n
s e r v e d b y CP WS u s i n g g r o u n d w a t e r o r m i x e d g r o u n d a n d s u r f a c e w a t e r i n t h a t c o u n t y t o
a r ri v e a t a h e a l t h - ri s k i n d e x v a l u e i n u n i t s o f p e r s o n - p C i / 1. T h i s c a l c u l a t i o n w a s
p e r f o r m e d f o r c o u n t i e s w i t h a n a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n g r o u n d w a t e r d ri n k i n g
s u p p l i e s t h a t i s l e s s t h a n o r e q u a l t o 4 0 0 0 p C i / 1 F o r c o u n t i e s w i t h a n a v e r a g e r a d o n
c o n c e n t r a t i o n i n g r o u n d w a t e r d ri n k i n g s u p p l i e s g r e a t e r t h a n 4 0 0 0 p C i / 1, t h e p o p u l a t i o n
s e r v e d b y C PWS u s i n g g r o u n d w a t e r o r m i x e d g r o u n d a n d s u r f a c e w a t e r i n t h a t c o u n t y
w a s m u l t i p l i e d b y 4 0 0 0 p C i / L t o g e t a v a l u e f o r t h e r a d o n h e a l t h - ri s k i n d e x t h a t w o u l d b e
p r e s e n t i f a l l w a t e r s u p p l i e s c o m p l i e d w i t h t h e A M C L . T h e h e a l t h - ri s k i n d e x v a l u e s
a s s o c i a t e d w i t h A M C L c o m p l i a n c e i n e a c h c o u n t y w e r e a d d e d t o g e t h e r t o a r ri v e a t a
c u m u l a t i v e v a l u e f o r t h e h e a lt h - ri s k i n d e x t o t h e e n t i r e s t a t e a s s o c i a t e d w i t h A M C L
c o m p l i a n c e .
H R s t a t e , A M C L - ^ H R c o u n t y A M C L
12
Wh e r e :
H R a m c l — p u b l i c h e a l t h - ri s k i n d e x fr o m r a d o n i n dri n k i n g w a t e r b a s e d o n
c o m p l i a n c e w i t h t h e a lt e r n a t i v e m a x im u m c o n t a m i n a n t l e v e l f o r r a d o n i n d ri n k i n g
w a t e r .
H e a l t h - R i s k I n d e x D i ff e r e n t i a l b e t w e e n A MC L a n d M C L C o mp l i a n c e
T o d e t e r m i n e t h e d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e , t h e h e a l t h - ri s k i n d e x
a s s o c i a t e d w i t h M CL c o m p l i a n c e w a s s u b t r a c t e d f r o m t h e h e a l t h - ri s k i n d e x a s s o c i a t e d
w i t h A M C L c o m p l i a n c e t o o b t a i n a s t a t e w i d e i n d e x o f t h e h e a lt h - ri s k d i f f e r e n t i a l
b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e T h i s i n d e x o f t h e h e a l t h - ri s k d i f f e r e n t i a l b e t w e e n
A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e w a s t h e n d i v i d e d b y t h e w a t e r t o a i r t r a n s f e r f a c t o r ( 1 0 , 0 0 0 )
t o a s s e s s t h e h e a l t h - ri s k i n d e x d i f f e r e n t i a l i n t e r m s o f t h e c o n t ri b u t i o n o f r a d o n i n
d ri n k i n g w a t e r t o t h e i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n .
(H R s t a t e , A M C L " H R s t a t e , M C l V T F — H R D i n d o o r a i r
W h e r e :
H R s t a t e
,
M C L
= H c a l t h - ri s k i n d e x fr o m r a d o n i n dri n k i n g w a t e r b a s e d o n c o m p l i a n c e
w i t h th e m a x im u m c o n t a m i n a n t l e v e l f o r r a d o n i n dri n k i n g w a t e r .
H R s t a t e
.
A M C L
= = H e a l t h - ri s k i n d e x fr o m r a d o n i n d ri n k i n g w a t e r b a s e d o n
c o m p l i a n c e w i t h t h e a l t e r n a t i v e m a x im u m c o n t a m i n a n t l e v e l f o r r a d o n i n d ri n k i n g
w a t e r .
H R D i n d o o r a i r = i n d e x o f t h e h e a l t h - ri s k d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L
c o m p l i an c e f o r r a d o n i n i n d o o r a i r .
T F = W a t e r t o a i r t r a n s f e r f a c t o r ( 10 , 0 0 0 )
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D e t e r m i n i n g t h e N u m b e r o f H o m e s t h a t m u s t b e M i t i g a t e d a t C u r r e n t A v e r a g e P r e -
a n d P o s t - M i t i g a t i o n I n d o o r A i r R a d o n C o n c e n t r a t i o n s t o A c h i e v e a H e a l t h - R i s k
R e d u c t i o n E q u i v a l e n t t o t h e H e a l t h - R i s k D i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L
C o mp l i a n c e
T o d e t e r m i n e t h e n u m b e r o f h o m e s t h a t m u s t b e m i t i g a t e d a t c u r r e n t a v e r a g e p r e - a n d
p o s t
- m i t i g a t i o n r a d o n c o n c e n t r a t i o n s t o a c h i e v e a h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n e q u i v a l e n t t o t h e
h e a l t h - r i s k d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e , d a t a o n p r e - a n d p o s t -
m i t i g a t i o n r a d o n c o n c e n t r a t i o n s f r o m a 19 9 9 r e p o r t t o t h e N o r t h C a r o Hn a D i v i s i o n o f
R a d i a t i o n P r o t e c t i o n (W a t s o n a n d C o t e , 1 9 9 9) w e r e u s e d T h e a v e r a g e n u m b e r o f
p e r s o n s p e r h o m e w a s m u l t i p l i e d b y t h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e a v e r a g e p r e - a n d p o s t -
m i t i g a t i o n i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s T h e d e s i r e d h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n w a s t h e n
d i v i d e d b y t h i s v a l u e t o d e t e r m i n e t h e n u m b e r o f h o m e s t h a t n e e d t o b e m i t i g a t e d t o
a c h i e v e t h e d e s i r e d h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n I n t h i s c a s e
,
t h e d e s i r e d h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n i s
t h e h e a l t h - r i s k d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e .
H = H R D i n d o o r a i r / [P s t a t e * (P M C A v e r a g e " A M CA v e r a g e )]
Wh e r e :
H R D i n d o o r a i r = i n d c x o f t h e h e a l t h - r i s k d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L
c o m p l i a n c e f o r r a d o n i n i n d o o r a i r . T h i s v a l u e i s t h e d e s i r e d h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n
P s t a t e = t h e a v e r a g e n u m b e r o f p e r s o n s p e r h o m e i n N o r t h C a r o l i n a
PM CA v e r a ge = T h e a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n m i t i g a t e d h o m e s b e f o r e
m i t i g a t i o n t o o k p l a c e
A M C A v e r a g e = T h e a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n m i t i g a t e d h o m e s a f te r
m i t i g a t i o n
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H = = t h e n u m b e r o f h o m e s t h a t m u s t b e m i t i g a t e d a t t h e c u r r e n t a v e r a g e p r e - a n d
p o s t
- m i t i g a t i o n r a d o n c o n c e n t r a t i o n s t o a c h i e v e a h e a Uh - r i s k r e d u c t i o n e q u i v a l e n t
t o t h e h e a l t h - r i s k d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e
C a l c u l a t i n g a n I n d e x o f t h e A n n u a l H e a l t h - R i s k R e d u c t i o n A t t a i n a b l e i f a l l N ew
H o m e s i n H i g h - R a d o n C o u n t i e s a r e C o n s t r u c t e d U s i n g R a d o n - R e s i s t a n t T e c h n i q u e s
I t w a s d e c i d e d b a s e d o n p r e v i o u s s t u d i e s (M a r c i n o w s k i a n d N a p o l i t a n o , 1 9 9 3 a n d
W a t s o n a n d C o t e
,
1 9 9 9 ) t h a t t h e u s e o f r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n t e c h n i q u e s w o u l d
p r e v e n t r a d o n l e v e l s i n n e w h o m e s f r o m e x c e e d i n g a p p r o x im a t e l y 2 p C i / 1 T o d e t e r m i n e
a n i n d e x o f t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n a t t a i n a b l e b y t h e u s e o f r a d o n - r e s i s t a n t t e c hn i qu e s i n
a l l n e w h o m e c o n s t r u c t i o n i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s , a n i n d e x o f t h e h e a l t h - r i s k d i f f e r e n t i a l
b e tw e e n c o n s t r u c t i n g h o m e s w i t h r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n a n d c o n s t r u c t i n g h o m e s
w i t h o u t r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s w a s d e t e r m i n e d .
H e a l t h - R i s k I n d e x if R a d o n - R e s is t a n t C o n s t r u c t i o n T e c h n i q u e s a r e N o t I m p l e m e n t e d i n
N e w H o m e C o n s t r u c t i o n
T o d e t e r m i n e a n i n d e x o f t h e h e a l t h - r i s k t o t h o s e l i v i n g i n h o m e s w i t h a n i n d o o r a i r r a d o n
c o n c e n t r a t i o n gr e a t e r t h a n 2 p C i / 1 i n a g i v e n c o u n t y , t h e fr a c t i o n o f h o u s e s i n t h a t c o u n t y
w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s e x c e e d i n g 2 p C i / 1 a n d t h e a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n f o r
t h o s e h o m e s w e r e d e t e r m i n e d fo r h i g h - r a d o n c o u n t i e s u s i n g s a m p l i n g r e s u l t s fr o m a 19 9 0
s t u d y o f r a d o n c o n c e n t r a t i o n s i n i n d o o r a i r c o n d u c t e d b y N C D R P a n d E P A (N C D R P ,
19 9 1) . T h e a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n f o r h o m e s w i th a n i n d o o r a i r r a d o n
c o n c e n t r a t i o n g r e a t e r t h a n 2 p C i / 1 i n a g i v e n c o u n t y w a s m u l t i p l i e d b y t h e fr a c t i o n o f
h o u s e s i n t h a t c o u n t y w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s e x c e e d i n g 2 p C i/ 1. T h i s v a l u e w a s t h e n
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m u l t i p l i e d b y t h e a v e r a g e n u m b e r o f h o m e s b u i l t p e r y e a r i n t h a t c o u n t y b a s e d o n
D e p a r t m e n t o f L a b o r s t a t i s t i c s f r o m 19 9 4 t h r o u g h 19 9 8 (N C D O L , 2 0 0 0) a n d b y t h e
a v e r a g e n u m b e r o f p e r s o n s p e r h o m e i n t h a t c o u n t y , d e t e r m i n e d u s i n g 1 9 9 0 U . S C e n s u s
d a t a (U S C e n s u s B u r e a u , 1 9 9 9 ) T h e r e s u l t i s a n e s t im a t e f o r a n i n d e x o f t h e h e a l t h - r i s k
i n p e r s o n - p C i / 1 f o r t h o s e l i v i n g i n h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r
t h a n 2 p C i / 1 i f r a d o n
- r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n t e c hn i q u e s a r e n o t im p l e m e n t e d i n n e w h o m e
c o n s t r u c t i o n
t i K - C o u n t y , n o r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n




C o u n t y
W h e r e :
H R c o u n t y , n o r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n
= i n d e x o f t h e a u u u a l h e a l t h - ri s k fr o m r a d o n i n i n d o o r
a i r i n h o m e s w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s gr e a t e r t h a n 2 p C i / 1 i f n o h o m e s i n a g i v e n
c o u n t y a r e c o n s t r u c t e d u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s
R C A v e r a g e
= t h e a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n f o r h o m e s w i t h a n i n d o o r a i r r a do n
c o n c e n t r a t i o n g r e a t e r t h a n 2 p C i / l i n t h a t c o u n t y
F 2 = t h e fr a c t i o n o f h o m e s i n t h a t c o u n t y w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s e x c e e d i n g
2 p C i/ 1
B = t h e a v e r a g e n u m b e r o f h o m e s b u i l t p e r y e a r o v e r t h e l a s t fi v e y e a r s i n t h a t
p a r t i c u l a r c o u n t y
P c o u n t y
= t h e a v e r a g e n u m b e r o f p e r s o n s p e r h o m e i n t h a t c o u n t y
T h e i n d e x o f t h e h e a l t h - r i s k fr o m r a d o n i n i n d o o r a i r i f n o h o m e s a r e c o n s t r u c t e d u s i n g
r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s w a s c a l c u l a t e d f o r e a c h h i gh - r a d o n c o u n t y i n N o r t h C a r o l i n a .
T h e s e i n d i c e s w e r e a d d e d t o g e t h e r t o d e t e r m i n e a t o t a l i n d e x o f t h e h e a l t h - r i s k f r o m
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r a d o n i n i n d o o r a i r i f n o h o m e s i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s a r e c o n s t r u c t e d u s i n g r a d o n -
r e s i s t a n t t e c h n i q u e s
H K a H h i g h - r a d o n c o u n t i e s , n o r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n
~ S x l K c o u n ty , n o r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n
W h e r e :
H R a i i h i g h - r a d o n c o u n t i e s , n o r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n
= i n d c x o f t h c a n n u a l h c a l t h - ri s k fr o m r a d o n
i n i n d o o r a i r i n h o m e s w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s gr e a t e r t h a n 2 p C i /1 i f a l l h o m e s
c o n s t r u c t e d i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s d o n o t im p l e m e n t r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s
H e a l t h - R i s k I n d e x if R a d o n - r e s i s t a n t C o n s t r u c t i o n T e c h n i q u e s a r e I m p l e m e n t e d i n A l l
N e w H o m e C o n s t r u c t i o n
T o d e t e r m i n e a n i n d e x o f t h e h e a l t h - ri s k t o t h e p u b l i c i f r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n
t e c h n i q u e s a r e im p l em e n t e d i n n e w h o m e c o n s t r u c t i o n , a v a l u e o f 2 p C i / 1 w a s m u l t i p l i e d
b y th e f r a c t i o n o f h o u s e s i n a g i v e n c o u n t y w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s e x c e e d i n g 2 p C i / 1.
T h i s v a l u e w a s t h e n m u l t i p l i e d b y t h e a v e r a g e n u m b e r o f h o m e s b u i l t i n t h a t c o u n t y o v e r
t h e l a s t f i v e y e a r s , a n d b y t h e a v e r a g e n u m b e r o f p e r s o n s p e r h o m e i n t h a t c o u n t y . T h e
r e s u l t i s a n e s t im a t e o f t h e h e a l t h - ri s k i n d e x i n p e r s o n - p C i/ 1 f o r r a d o n i n i n d o o r a ir f o r
h o m e s w i t h o u t r a d o n r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n h a v i n g r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 2
p C i / 1 i n a g i v e n c o u n t y b a s e d o n n e w h o m e c o n s t r u c t i o n u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t
c o n s t r u c t i o n t e c h n i q u e s .
H - '^ C o u n t y , w i t h r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n
~
- ^ p v ^ l ' t r 2 t ) ^ C o u n t y
W h e r e :
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H R c o u n t y , w i t h r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n
- i n d e x o f t h e a i i n u a l h e a l t h - ri s k f r o m r a d o n i n i n d o o r
a i r i n h o m e s w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 2 p C i / 1 i f a l l h o m e s i n a g i v e n
c o u n t y a r e c o n s t r u c t e d u s in g r a d o n - r e s i s t a n t t e c hn i q u e s
F 2 = t h e fr a c t i o n o f h o m e s i n t h a t c o u n t y w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s e x c e e d i n g
2 p C i / 1
B = t h e a v e r a g e n u m b e r o f h o m e s b u i l t p e r y e a r o v e r t h e l a s t f i v e y e a r s i n t h a t
p a r t i c u l a r c o u n t y
P c o u n t y
= t h e a v e r a g e n u m b e r o f p e r s o n s p e r h o m e i n t h a t c o u n t y
A h e a l t h - r i s k i n d e x v a l u e
,
b a s e d o n a l l h o m e s i n a g i v e n c o u n t y b e i n g c o n s t r u c t e d u s i n g
r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s , w a s c a l c u l a t e d f o r e a c h h i g h - r a d o n c o u n t y i n N o r t h C a r o l i n a .
T h e s e v a l u e s w e r e a d d e d t o g e t h e r t o d e t e r m i n e a n i n d e x o f t h e p u b l i c h e a l t h - r i s k f r o m
r a d o n i n i n d o o r a i r i f a l l h o m e s i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s a r e c o n s t r u c t e d u s i n g r a d o n -
r e s i s t a n t t e c h n i q u e s .
t l i ^ A l l h i g h
-
r a d o n c o u n t i e s
,
w i t h r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n
~ " ^ j r l K c o u n t y , w i t h r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n
W h e r e :
H R a I I h i g h - r a d o n c o u n t i e s , w i t h r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n
= i n d c X o f t h e a n n u a l h c a l t h - ri s k fr o m
r a d o n i n i n d o o r a ir i n h o m e s w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 2 p C i / 1 i f a l l
h o m e s c o n s t r u c t e d i n hi g h
- r a d o n c o u n t i e s i m p l e m e n t r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s
H R c o u n t y , w i t h r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n
= i n d e x o f t h e a n n u a l h e a l t h - r i s k fr o m r a d o n i n i n d o o r
a i r i n h o m e s w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 2 p C i / 1 i f a l l h o m e s i n a g i v e n
c o u n t y a r e c o n s t r u c t e d u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t t e c hn i q u e s
H e a l t h - R i s k I n d e x D i ff e r e n t i a l
T o d e t e r m i n e a n i n d e x o f t h e h e a l t h - ri s k r e d u c t i o n b e n e fi t s a s s o c i a t e d w i t h im p l e m e n t i n g
r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n i n a l l n e w h o m e c o n s t r u c t i o n i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s , t h e
h e a l t h - ri s k i n d e x a s s o c i a t e d w i t h h o m e c o n s t r u c t i o n w i t h r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s w a s
s u b t r a c t e d f r o m t h e h e a l t h - ri s k i n d e x a s s o c i a t e d w i t h h o m e c o n s t r u c t i o n w i t h o u t r a d o n -
r e s i s t a n t t e c h n i q u e s . T h i s r e s u l t s i n a d i f f e r e n t i a l b e t w e e n t h e t w o h e a l t h - ri s k i n d i c e s
T h i s h e a l t h - ri s k i n d e x d i f f e r e n t i a l i s a n e s t im a t e d i n d e x o f t h e a n n u a l l e v e l o f h e a l t h - ri s k
r e d u c t i o n a c h i e v a b l e u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s i n a l l n e w h o m e c o n s t r u c t i o n i n
N o rt h C a r o l i n a h i g h - r a d o n c o u n t i e s .
^ ~ J^ i ^ A l l h i g h - r a d o n c o u n t ie s , n o r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n
" H K A H h i g h - r a d o n c o u n t i e s , w i t h r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n
W h e r e :
C = i n d e x o f t h e l e v e l o f h e a l t h - ri s k r e d u c t i o n a c h i e v a b l e p e r y e a r u s i n g r a d o n -
r e s i s t a n t t e c h n i q u e s i n a l l n e w h o m e c o n s t r u c t i o n i n N o rt h C a r o l i n a h i g h - r a d o n
c o u n t i e s .
D e t e r m i n i n g a n I n d e x o f t h e H e a l t h - R i s k R e d u c t i o n A t t a i n a b l e i f a l l H o m e s w i t h
I n d o o r A i r R a d o n C o n c e n t r a t i o n s G r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 T r a n s f e r r e d i n H i g h
- R a d o n
C o u n t i e s a r e M i t i g a t e d t o R e d u c e R a d o n C o n c e n t r a t i o n i n I n d o o r A i r
T o d e t e r m i n e a n i n d e x o f t h e h e a l t h - ri s k r e d u c t i o n t o t h e p u b l i c t h a t c o u l d b e a c h i e v e d
th r o u g h m i t i g a t i o n o f h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1
i n v o l v e d i n o w n e r s h i p t r a n s f e r s , t h e a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n h o m e s w i t h a n i n d o o r
a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n gr e a t e r t h a n 4 p C i / 1 i n a g i v e n c o u n t y a n d t h e f r a c t i o n o f h o u s e s
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i n t h a t c o u n t y w it h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s e x c e e d i n g 4 p C i/ 1 w e r e d e t e r m i n e d f o r h i gh -
r a d o n c o u n t i e s u s i n g s a m p Hn g r e s u l t s fr o m a 19 9 0 s t u d y o f r a d o n c o n c e n t r a t i o n s i n
i n d o o r a i r c o n d u c t e d b y N C D R P a n d E P A (N C D R P , 1 9 9 1 ) I n o r d e r t o d e t e r m i n e a n
i n d e x o f t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n a c h i e v a b l e t h r o u gh m i t i g a t i o n o f t r a n s f e r r e d h o m e s
e x c e e d i n g 4 p C i / 1 o f r a d o n i n i n d o o r a i r , d a t a f r o m t h e 19 9 0 U . S . C e n s u s r e g a r d i n g t h e
n u m b e r o f h o m e s t r a n s f e r r e d a n n u a l l y (U S C e n s u s B u r e a u , 2 0 0 0 ) a n d t h e a v e r a g e
n u m b e r o f p e o p l e i n e a c h h o m e (U S C e n s u s B u r e a u , 1 9 9 9 ) w e r e c o m p i l e d
P r e v i o u s s t u d i e s i n d i c a t e t h a t r a d o n m i t i g a t i o n w o u l d r e d u c e r a d o n l e v e l s i n h o m e s t o
a p p r o x im a t e l y 2 p C i / 1 r e g a r d l e s s o f p r e - m i t i g a t i o n c o n c e n t r a t i o n (M a r c i n o w s k i a n d
N a p o l i t a n o , 1 9 9 3 a n d W a t s o n a n d C o t e , 1 9 9 9 ) T o d e t e r m i n e a n i n d e x o f t h e h e a l t h - r i s k
r e d u c t i o n a t t a i n a b l e b y m i t i g a t i n g a l l h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s a b o v e 4
p C i / 1 t r a n s f e r r e d i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s i n N o r t h C a r o l i n a , a n i n d e x o f t h e h e a l t h - ri s k
d i f f e r e n t i a l b e t w e e n h o m e t r a n s f e r s w i t h o u t m i t i g a t i o n a n d h o m e s m i t i g a t e d u p o n t r a n s f e r
w a s c a l c u l a t e d .
H e a l t h - R i s k I n d e x i f N o T r a n s f e r r e d H o m e s a r e M i t is a t e d
T o d e t e rm i n e a h e a l t h - ri s k i n d e x f o r p e o p l e l i v i n g i n h o m e s w i t h a n i n d o o r a i r r a d o n
c o n c e n t r a t i o n gr e a t e r t h a n 4 p C i / l i n a gi v e n h i g h - r a d o n c o u n t y i f n o h o m e s t r a n s f e r r e d i n
t h a t c o u n t y a r e m i t i g a t e d , t h e f r a c t i o n o f h o u s e s i n t h a t c o u n t y w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s
e x c e e d i n g 4 p C i / 1 w a s m u l t i p l i e d b y th e a v e r a ge r a d o n c o n c e n t r a t i o n fo r t h o s e h o m e s .
T h i s v a l u e w a s t h e n m u l t i p l i e d b y t h e a v e r a g e n u m b e r o f h o m e s t r a n s f e r r e d a n n u a l l y i n
e a c h c o u n t y , a n d b y t h e a v e r a g e n u m b e r o f p e r s o n s p e r h o m e i n t h a t c o u n t y . T h e r e s u l t i s
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a h e a l t h - ri s k i n d e x e s t im a t e i n p e r s o n - p C i / 1 f o r r a d o n i n i n d o o r a i r i n a g i v e n c o u n t y
b a s e d o n h o m e t r a n s f e r s w i t h o u t i m p l e m e n t i n g r a d o n m i t i g a t i o n t e c h n i q u e s
H K c o u n ty , n o m i t i g a t i o n
" "
t ^ ^ A v e r a g e
^ 4 t
"
c o u n t y
W h e r e :
H R c o u n t y , n o m i t i g a t i o n = h e a l t h - ri s k in d e x f o r t r a n s f e r r e d h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n
c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / l i f n o n e a r e m i t i g a t e d u p o n t r a n s f e r
R C A v e r a g e
= t h e a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n f o r h o m e s w i t h a n i n d o o r a i r r a d o n
c o n c e n t r a t i o n g r e a t e r t h a n 4 p C i / l i n t h a t c o u n t y
F 4 = th e fr a c t i o n o f h o m e s i n t h a t c o u n t y w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s e x c e e d i n g
4 p C i /1
T = th e a v e r a g e n u m b e r o f h o m e s t r a n s f e r r e d i n t h a t p a r t i c u l a r c o u n t y
P c o u n t y
- t h e a v e r a g e n u m b e r o f p e r s o n s p e r h o m e i n t h a t c o u n t y
A n i n d e x o f t h e h e a l t h - ri s k a s s o c i a t e d w i t h t r a n s f e r r e d h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n
c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / l w a s c a l c u l a t e d fo r e a c h h i gh - r a d o n c o u n t y i n N o r t h
C a r o l i n a t o d e t e r m i n e a h e a lt h - ri s k i n d e x i f n o n e o f t h e s e h o m e s a r e m i t i g a t e d u p o n
t r a n s f e r . T h e i n d i c e s f r o m e a c h h i g h - r a d o n c o u n t y w e r e a d d e d t o g e t h e r t o a r ri v e a t a
c u m u l a t i v e h e a l t h - ri s k i n d e x i f n o h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r
t h a n 4 p C i / 1 a r e m i t i g a t e d u p o n t r a n s f e r .
t l K -A l l h i g h - r a d o n c o u n t i e s , n o m i t i g a t i o n 2 r l K c o u n ty , n o m i t i g a t i o n
W h e r e :
H R a i i h i g h - r a d o n c o u n t i e s , n o m i t i g a t i o n = c u m u l a t i v c h c a l t h - ri s k i n d e x f o r a l l h o m e s
t r a n s f e r r e d i n h i g h
- r a d o n c o u n t i e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r
t h a n 4 p C i / l i f n o n e a r e m i t i g a t e d u p o n t r a n s f e r
2 1
H e a l t h - R is k I n d e x if A l l H o m e s w i t h I n d o o r A i r R a d o n C o n c e n t r a t i o n s G r e a t e r t h a n
4 p C i / l a r e M i t i g a t e d Up o n T r a n s fe r
T o d e t e r m i n e a h e a l t h - ri s k i n d e x t o t h o s e H v i n g i n h o m e s w i t h i n d o o r a ir r a d o n
c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s i f a l l o f t h e s e h o u s e s a r e
m i t i g a t e d u p o n t r a n s f e r , a v a l u e o f 2 p C i / 1 w a s m u l t i p l i e d b y t h e f r a c t i o n o f h o u s e s i n a
g i v e n c o u n t y w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s e x c e e d i n g 4 p C i / 1. T h i s v a l u e w a s t h e n
m u l t i p l i e d b y t h e a v e r a g e n u m b e r o f h o m e s t r a n s f e r r e d i n e a c h c o u n t y , a n d b y t h e
a v e r a g e n u m b e r o f p e r s o n s p e r h o m e i n t h a t c o u n t y T h e r e s u l t i s a h e a l t h - ri s k i n d e x
e s t im a t e in p e r s o n - p C i / 1 b a s e d o n t h e m i t i g a t i o n o f t r a n s f e r r e d h o m e s w i t h i n d o o r a i r
r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 i n a g i v e n c o u n t y
H R c o u n t y , w i t h m i t i g a t i o n
~ 2 p C l / 1 F 4 T P c o u n t y
Wh e r e :
H R c o u n t y , w i t h m i t i g a t i o n
- h c a l t h - ri s k i n d e x f o r t r a n s f e r r e d h o m e s w i t h i n d o o r a i r
r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / l i f a l l a r e m i t i g a t e d u p o n t r a n s f e r
F 4 = t h e fr a c t i o n o f h o m e s i n t h a t c o u n t y w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s e x c e e d i n g
4 p C i / 1
T = t h e a v e r a g e n u m b e r o f h o m e s t r a n s f e r r e d o v e r t h e l a s t f i v e y e a r s i n t h a t
p a r t i c u l a r c o u n t y
P c o u n t y
= t h e a v e r a g e n u m b e r o f p e r s o n s p e r h o m e i n t h a t c o u n t y
A n i n d e x o f t h e h e a l t h - ri s k a s s o c i a t e d w i t h t r a n s f e r r e d h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n
c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / l w a s c a l c u l a t e d f o r e a c h h i gh - r a d o n c o u n t y i n N o r t h
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C a r o l i n a t o d e t e r m i n e a h e a l t h - ri s k i n d e x i f a l l o f t h e s e h o m e s a r e m i t i g a t e d u p o n
t r a n s f e r . T h e in d i c e s f r o m e a c h h i g h - r a d o n c o u n t y w e r e a d d e d t o g e t h e r t o a r ri v e a t a
c u m u l a t i v e h e a l t h - ri s k i n d e x i f a l l h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r
t h a n 4 p C i / 1 a r e m i t i g a t e d u p o n t r a n s f e r
n XN - A l l h i g h - r a d o n c o u n t i e s , w i th m i t i g a t i o n
~ " Jj l r l K c o u n t y , w i t h m i t i g a t i o n
W h e r e :
H R a i i h i g h - r a d o n c o u n t i e s , w i t h m i t i g a t i o n
= C u m u l a t i v e h c a l t h - ri s k i n d e x fo r a l l h o m e s
t r a n s f e r r e d i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r
t h a n 4 p C i / l i f a l l a r e m i t i g a t e d u p o n t r a n s f e r
H e a l t h - R i s k I n d e x D i ff e r e n t i a l
T o d e t e r m in e a n i n d e x o f t h e h e a l t h - ri s k r e d u c t i o n a c h i e v a b l e t hr o u g h m i t i g a t i o n o f
t r a n s f e r r e d h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 i n h i gh - r a d o n
c o u n t i e s
,
t h e h e a l t h - ri s k i n d e x a s s o c i a t e d w i t h h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n
c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 b e i n g t r a n s f e r r e d w i t h o u t r a d o n m i t i g a t i o n w a s
s u b t r a c t e d f r o m t h e h e a l t h - ri s k i n d e x a s s o c i a t e d w i t h t h e s a m e h o m e s b e i n g m i t i g a t e d
u p o n t r a n s f e r . T h i s r e s u l t s i n a d i f f e r e n t i a l b e t w e e n t h e tw o h e a l t h - ri s k i n d i c e s . T h i s
h e a l t h - ri s k i n d e x d i f f e r e n t i a l i s a n i n d e x o f t h e a n n u a l l e v e l o f h e a l t h - ri s k r e d u c t i o n
a c h i e v a b l e u s i n g r a d o n m i t i g a t i o n t e c h n i q u e s i n a l l h o m e t r a n s f e r s i n v o l v i n g h o m e s w i t h
r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i /1 i n N o r t h C a r o l i n a h i gh - r a d o n c o u n t i e s .
M " ■ H I V A l l h i g h - r a d o n c o u n t i e s , n o m i t i g a t i o n " n - K A l l h i g h - r a d o n c o u n t i e s , w i t h m i t i g a t i o n
Wh e r e :
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M = a n i n d e x o f t h e h e a l t h - ri s k r e d u c t i o n a c h i e v a b l e i f a l l h o m e s w i t h i n d o o r a i r
r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 i n N o r t h C a r o l i n a h i g h - r a d o n c o u n t i e s
a r e m i t i g a t e d
R E S U L T S A N D D I S C U S SI O N
A r r i v i n g a t a G o a l f o r t h e L e v e l o f H e a l t h - R i s k R e d u c t i o n t o b e A c h i e v e d T h r o u g h
t h e I m p l e m e n t a t i o n o f a M M M P r o g r a m
A c c o r d i n g t o t h e r e g u l a t i o n s f o r r a d o n i n w a t e r p r o p o s e d b y E P A , i f s t a t e s o r w a t e r
s u p p l i e r s c h o o s e t o c o m p l y w i t h t h e A M C L , t h e h e a l t h - ri s k r e d u c t i o n b e n e f i t s a c h i e v e d
b y a M M M p r o g r a m m u s t b e e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n h e a l t h - ri s k r e d u c t i o n b e n e f i t s t h a t
w o u l d b e a c h i e v e d b y c o m p l i a n c e w i t h t h e M C L r a t h e r th a n th e A M C L (M a lm a n d
Sc h m i d t
,
2 0 0 0 ) . I t i s t h e r e f o r e i m p o r t a n t t o d e t e r m i n e t h e d i f f e r e n c e i n h e a l t h - ri s k
b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e . T o d e t e r m i n e t h i s h e a l t h - ri s k d i f f e r e n t i a l ,
a v a i l a b l e d a t a o n r a d o n c o n c e n t r a t i o n s i n p u b l i c d ri n k i n g w a t e r s u p p l i e s u s i n g
g r o u n d w a t e r o r m i x e d g r o u n d a n d s u r f a c e w a t e r w e r e c o m p i l e d a n d a r e p r e s e n t e d i n
A p p e n d i x A .
I n o r d e r t o d e t e rm i n e w h e t h e r o r n o t s a m p l i n g d a t a fr o m p ri v a t e w e l l s , w h i c h d o n o t f a l l
u n d e r t h e p r o p o s e d r e g u l a t i o n , c o u l d b e u s e d t o d e t e r m i n e c o u n t y a v e r a g e r a d o n
c o n c e n t r a t i o n s i n p u b l i c w a t e r s u p p l i e s , r a d o n s a m p l i n g r e s u l t s fr o m c o u n t i e s i n w h i c h
t h r e e o r m o r e s am p l e s w e r e a n a l y z e d fr o m b o t h p u b l i c w a t e r s u p p l i e s a n d p ri v a t e w e l l s
w e r e c o m p a r e d t o s e e i f a n y c o r r e l a t i o n e x i s t e d b e tw e e n t h e tw o s e t s o f d a t a . T h e
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a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n e a c h o f t h e s e c o u n t i e s w a s d e t e r m i n e d s e p a r a t e l y u s i n g
s a m p l e s t a k e n f r o m th e p u b l i c w a t e r s u p p l i e s a n d fr o m t h e p r i v a t e w e l l s . T h e a v e r a g e
r a d o n c o n c e n t r a t i o n d e t e r m i n e d u s i n g s a m p l e s t a k e n f r o m p r i v a t e w e l l s w a s c o m p a r e d
w i t h t h e a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n d e t e r m i n e d u s i n g s a m p l e s t a k e n f r o m p u b l i c w a t e r
s u p p l i e s t o d e t e r m i n e w h e t h e r o r n o t a c o r r e l a t i o n e x i s t s b e t w e e n t h e t w o v a l u e s I f a
c o r r e l a t i o n w e r e fo u n d t o e x i s t , d a t a fr o m p r i v a t e w e l l s w o u l d h a v e b e e n in c l u d e d i n t h e
c a l c u l a t i o n s t o d e t e r m i n e c o u n t y a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n s f o r p u b l i c w a t e r s u p p l i e s .
I t w a s d e t e r m i n e d
,
h o w e v e r , t h a t t h e r e w a s n o s i g n i f i c a n t c o r r e l a t i o n b e t w e e n t h e t w o
s e t s o f d a t a . T h e r e a s o n t h a t a c o r r e l a t i o n c o u l d n o t b e e s t a b l i s h e d m a y b e d u e i n p a r t t o
t h e h i g h l e v e l o f v a r i a b i l i t y o f r a d o n c o n c e n t r a t i o n s e v e n w i t h i n a p a r t i c u l a r c o u n t y . T h e
r e l a t i v e l y l o w n u m b e r o f s a m p l e s i n e a c h c o u n t y m a y a l s o h a v e c o n t r i b u t e d t o t h e l a c k o f
a s o l i d c o r r e l a t i o n b e tw e e n r a d o n c o n c e n t r a t i o n s i n p u b l i c w a t e r s u p p l i e s a n d r a d o n
c o n c e n t r a t i o n s i n p r i v a t e w e l l s B e c a u s e o f t h e l a c k o f a s i g n i f i c a n t c o r r e l a t i o n , t h e d a t a
fr o m p r i v a t e w e l l s w e r e e x c l u d e d fr o m t h i s s t u d y . T h e r e s u l t s o f t h e c o m p a r i s o n a r e
p r e s e n t e d i n A p p e n d i x B .
A n a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n d r i n k i n g w a t e r fr o m g r o u n d w a t e r s u p p l i e s w a s
d e t e r m i n e d f o r N o r t h C a r o l i n a c o u n t i e s b a s e d o n d a t a fr o m tw o p r e v i o u s s t u d i e s (E PA ,
1 9 8 1 a n d L a d r a c h , 1 9 8 7 ) . T h e s e d a t a w e r e c o m p i l e d a n d p r e s e n t e d i n a 19 9 2 r e p o r t b y
B e r n a r d D a l y D u s e n b u r y J r . (D u s e n b u r y , 19 9 2 ) . F o r c o u n t i e s i n w h i c h n o d a t a w e r e
a v a i l a b l e r e g a r d i n g r a d o n i n dr i n k i n g w a t e r , t h e a v e r a g e f o r t h e e n t i r e S t a t e , a s
d e t e r m i n e d fr o m th e t w o s t u d i e s p r e s e n t e d i n t h e D u s e n b u r y r e p o r t (D u s e n b u r y , 19 9 2 ) ,
w a s u s e d a s t h e a v e r a g e v a l u e fo r t h e c o u n t y .
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T h e n u m b e r o f s a m p l e s a n d t h e a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n p u b Uc w a t e r s u p p l i e s a s
c a l c u l a t e d f r o m d a t a p r e s e n t e d b y D u s e n b u r y ( 19 92 ) a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 2 fo r a l l
N o r t h C a r o l i n a c o u n t i e s w i t h a v a i l a b l e d a t a r e g a r d i n g r a d o n i n p u b l i c w a t e r s u p p l i e s
T h e p o p u l a t i o n u s i n g C P W S s u p p l i e d b y g r o u n d w a t e r o r m i x e d g r o u n d a n d s u r f a c e w a t e r
i n e a c h c o u n t y , a s d e t e r m i n e d f r o m N C D E N R (2 0 0 0) , i s a l s o p r e s e n t e d . T h e s e d a t a w e r e
u s e d t o c a l c u l a t e i n d i c e s o f t h e h e a l t h - r i s k a s s o c i a t e d w i t h b o t h M C L a n d A M C L
c o m p l i a n c e i n N o r t h C a r o l i n a c o u n t i e s a c c o r d i n g t o t h e m e t h o d p r e v i o u s l y p r e s e n t e d i n
t h i s r e p o r t . T h e i n d i c e s o f h e a l t h - r i s k a s s o c i a t e d w i t h b o t h M C L a n d A M C L c o m p h a n c e
a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 2 . T h e h e a l t h
- r i s k i n d e x d i f f e r e n t i a l s b e t w e e n M C L a n d A M C L
c o m p l i a n c e f o r e a c h c o u n t y w i t h a v a i l a b l e d a t a r e g a r d i n g r a d o n i n p u b l i c w a t e r s u p p l i e s
a r e a l s o p r e s e n t e d i n T a b l e 2 F o r t h e St a t e o f N o r t h C a r o l i n a , t h e t o t a l h e a l t h - r i s k i n d e x
a s s o c i a t e d w i t h M C L c o m p l i a n c e ( 19 , 5 7 5 p e r s o n - p C i / 1) w a s s u b t r a c t e d fr o m t h e t o t a l
h e a l t h - r i s k a s s o c i a t e d w i t h A M C L c o m p l i a n c e ( 6 1 , 4 4 2 p e r s o n - p C i / 1) f o r c o u n t i e s w i t h
a v a i l a b l e d a t a r e g a r d i n g r a d o n i n p u b l i c w a t e r s u p p l i e s . T h e r e s u l t i s a n e s t im a t e o f t h e
h e a l t h - r i s k i n d e x d i f f e r e n t i a l (4 1 , 8 6 7 p e r s o n - p C i/ 1) f o r c o u n t i e s w i t h a v a i l a b l e d a t a
r e g a r d i n g r a d o n i n p u b l i c w a t e r s u p p l i e s .
D a t a r e g a r d i n g r a d o n i n p u b l i c w a t e r s u p p l i e s w e r e u n a v a i l a b l e fo r 3 1 c o u n t i e s i n N o r t h
C a r o l i n a . I n o r d e r t o d e t e r m i n e a n i n d e x o f t h e h e a l t h - r i s k d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L
a n d M C L c o m p l i a n c e f o r t h e e n t i r e St a t e o f N o r t h C a r o l i n a , s o m e a s s u m p t i o n s h a d t o b e
m a d e r e g a r d i n g r a d o n c o n c e n t r a t i o n s i n t h e s e c o u n t i e s T h e St a t e a v e r a g e r a d o n
c o n c e n t r a t i o n i n p u b l i c w a t e r s u p p l i e s u s i n g g r o u n d w a t e r o r m i x e d g r o u n d a n d s u r f a c e
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C a t a w b a
C h a t h a m
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C o l u m b u s
C ra v e n
4 1 3 . 0 0
1
, 4 7 1 . 5 0
6 4 5 . 2 0
9 4 3 5 0
7 2 . 0 0
1 3 9 . 2 0
8 4 . 0 0
3 0 0 . 0 0
2
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7 9 1 . 3 4
1
,
7 2 3 . 5 0
8 2 8 . 2 0
12 0 . 9 6
2 . 8 0
1 , 1 9 1 . 8 7
5 3 3 . 3 0
6 0 . 0 0
2
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13 3 . 5 5
4 8 . 0 0
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C o u n t y
Z o n e
C o u n t y
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C o n c e n t r a t i o n i n
P u b li c W a t e r
S u p p l i e s (p C i/ l)
N u m b e r
o f
S a m p l e s
P o p u l a t io n
U s in g
C o m m u n it y
G r o u n d w a t e r
Sy s t e m s
A M C L
C o m p l i a n c e
H e a lt ii - R i s k
In d e x E s t im a t e
(p e r s o n - p C i /l )
M C L
C o m pl i a n c e
H e a l th - R is k
I n d e x E s t im a t e
(p e r s o n - p C i/ l )
H e a lt h - R is k
In d e x
D if f e r e n t ia l









D a r e
D a v i e
D u p li n
D u r h a m
E d g e c o m b e
F o r s y t h
F r a n k l i n
G a s t o n
G r e e n e
G u il fo rd
H a l if a x
H e r t f o r d
H o k e
H y d e
Ir e d e ll
J a c k s o n
J o h n s t o n
J o n e s
L e n o i r
M a c o n
M a r t i n
M e c k l e n bu r g
M o o r e
6 1 . 4 0
6 1 2 . 5 9
6 6 . 0 0
7 1 7 . 0 4
2 6 9 . 8 3
2
,
9 9 1 . 4 0
1 2
.
9 1 6 . 5 3
4 0 . 0 0
2 0 6 . 0 0
4 3 0 . 97
4 6 2 . 8 0
2 4 1 . 0 0
2 3 9 . 10
8 . 0 0
2 , 0 0 4 . 0 6
5 5 9 . 0 0
7 3 2 . 9 9
13 2 . 0 0
6 5 . 0 0
2 2 8
. 7 1
1 6 2 . 0 0
1 , 9 0 3 . 0 0
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N o r t h a m p to n
O n s l o w
O r a n g e
P a m l ic o
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P e n d e r
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P it t
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R o c k i n g h a m
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S u r r y
T y r r e l l
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4 7 1 . 6 6
19 7 . 0 0
8 32 7 0
4 0 . 0 0
2 7 . 0 0
2 9 . 0 0
12 1 . 0 0
8 9 . 0 0
2 7 8 . 0 0
4 4 . 92
7
,
0 7 2 . 8 7
9 7 7 . 6 0
10
,
6 1 2 . 5 0
5 3 . 0 0
3 4 3 . 0 0
1
,
8 9 5 . 3 3
9 5 . 0 0
5
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4 8 9 . 8 6
7
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3 9 3 . 8 0
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w a t e r
,
a s d e t e r m i n e d f r o m a v a i l a b l e d a t a
,
w a s u s e d a s t h e r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n p u b l i c
w a t e r s u p p l i e s i n c o u n t i e s w i t h o u t a v a i l a b l e d a t a T h i s a s s u m p t i o n a l l o w s f o r a n e s t i m a t e
o f t h e h e a l t h - r i s k i n d e x d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e t o b e
c a l c u l a t e d f o r c o u n t i e s w i t h o u t a v a i l a b l e d a t a r e g a r d i n g r a d o n i n p u b l i c w a t e r s u p p l i e s I t
i s a s s u m e d t h a t s o m e o f t h e s e c o u n t i e s h a v e a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n s i n p u b l i c w a t e r
s u p p l i e s t h a t a r e g r e a t e r t h a n t h e S t a t e a v e r a g e , w h i l e o t h e r s h a v e r a d o n c o n c e n t r a t i o n s
t h a t a r e l o w e r t h a n t h e St a t e a v e r a g e B e c a u s e i t i s i m p o s s i b l e t o d e t e r m i n e w i t h a b s o l u t e
c e r t a i n t y w h i c h c o u n t i e s w o u l d h a v e r a d o n c o n c e n t r a t i o n s a b o v e o r b e l o w t h e St a t e
a v e r a g e , a l l a r e a s s i g n e d t h e St a t e a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n . I t i s a s s u m e d t h a t t h e
e r r o r a s s o c i a t e d w i t h c o u n t y h e a l t h - ri s k i n d i c e s t h a t a r e o v e r e s t im a t e d u s i n g t h i s m e t h o d
w i l l b e r e du c e d b y c o u n t y h e a l t h - ri s k i n d i c e s t h a t a r e u n d e r e s t im a t e d , a n d v i c e - v e r s a . I n
a d d i t i o n , t h e p e r c e n t o f t h e p o p u l a t i o n fo r w h i c h d a t a a r e u n a v a i l a b l e i s r e l a t i v e l y s m a l l
(a p p r o x im a t e l y 6% ) w h i c h r e d u c e s t h e o v e r a l l u n c e r t a i n t y o f u s i n g t h e s t a t e a v e r a g e f o r
t h i s p o r t i o n o f t h e p o p u l a t i o n T h e a v e r a g e r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n p u b l i c w a t e r s u p p l i e s
i n N o r t h C a r o h n a i s p r e s e n t e d i n T a b l e 3 , a l o n g w i t h t h e p o p u l a t i o n s e r v e d b y C P WS
c o n t a i n i n g g r o u n d w a t e r o r m i x e d g r o u n d a n d s u r f a c e w a t e r i n e a c h c o u n t y , a s d e t e r m i n e d
fr o m N C D EN R (2 0 0 0 ) d a t a . T h e e s t im a t e d h e a l t h - ri s k i n d i c e s a s s o c i a t e d w i t h M CL a n d
A M C L c o m p l i a n c e f o r e a c h c o u n t y w i t h o u t a v a i l a b l e d a t a r e g a r d i n g r a d o n i n p u b l i c
w a t e r s u p p l i e s a r e a l s o p r e s e n t e d i n T a b l e 3 . T h e h e a l t h - ri s k i n d e x d i f f e r e n t i a l e s t im a t e
f o r e a c h c o u n t y l a c k i n g a v a i l a b l e d a t a r e ga r d i n g r a d o n i n p u b l i c w a t e r s u p p l i e s i s
p r e s e n t e d i n T a b l e 3 a s w e l l . T h e t o t a l h e a l t h - ri s k i n d e x a s s o c i a t e d w i t h M C L c o m p l i a n c e
(2 , 1 7 5 p e r s o n - p C i / 1) w a s s u b t r a c t e d fr o m th e t o t a l h e a l t h - ri s k i n d e x a s s o c i a t e d w i t h
A M C L c o m p l i a n c e (8 , 6 1 8 p e r s o n - p C i / 1) f o r c o u n t i e s w i t h o u t a v a i l a b l e d a t a r e g a r d i n g
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6 , 4 4 3
r a d o n i n p u b l i c w a t e r s u p p l i e s . T h e r e s u l t i s a n e s t i m a t e f o r t h e h e a l t h - ri s k i n d e x
d i f f e r e n t i a l (6 , 4 4 3 p e r s o n - p C i / 1) f o r c o u n t i e s w i t h n o a v a i l a b l e d a t a r e g a r d i n g r a d o n i n
p u b l i c w a t e r s u p p l i e s
A s m o r e d a t a r e g a r d i n g r a d o n i n p u b l i c w a t e r s u p p l i e s b e c o m e a v a i l a b l e , a m o r e a c c u r a t e
v a l u e f o r t h e h e a l th - ri s k i n d e x d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e c a n b e
d e t e r m i n e d . I d e a l l y , i f d a t a r e g a r d i n g t h e r a d o n c o n c e n t r a t i o n w e r e a v a i l a b l e f o r a l l
C P W S u s i n g g r o u n d w a t e r o r m i x e d g r o u n d a n d s u r f a c e w a t e r i n t h e S t a t e , t h e r a d o n
c o n c e n t r a t i o n i n w a t e r f o r e a c h o f t h e s e C P W S c o u l d b e m u l t i p U e d b y t h e p o p u l a t i o n
s e r v e d b y t h a t C P W S i n t h e S t a t e t o d e t e r m i n e a h e a l t h - ri s k i n d e x a s s o c i a t e d w i t h e a c h
C P WS i n d i v i d u a l l y . A n y o r a l l o f t h e s e h e a l t h - ri s k i n d i c e s c o u l d t h e n b e a d d e d t o g e t h e r
t o a r ri v e a t a n a c c u r a t e i n d e x o f t h e h e a l t h - ri s k a s s o c i a t e d w i t h r a d o n i n d ri n k i n g w a t e r t o
t h e p o p u l a t i o n a b o u t w h i c h t h e h e a l t h - ri s k i n d e x i n f o r m a t i o n i s d e s i r e d T h e h e a l t h - ri s k
i n d e x e s t i m a t e s p r e s e n t e d i n t h i s r e p o r t r e f l e c t c a l c u l a t i o n s b a s e d o n t h e b e s t d a t a
a v a i l a b l e a t t h e t im e t h e r e p o r t w a s w ri t t e n .
A n e s t im a t e o f t h e h e a l t h - ri s k i n d e x d i f f e r e n t i a l f o r t h e S t a t e o f N o r t h C a r o l i n a i s
p r e s e n t e d i n T a b l e 4 T h i s v a l u e (4 8 , 3 10 p e r s o n - p C i / 1) i s t h e s u m o f t h e h e a l t h - ri s k i n d e x
d i f f e r e n t i a l s f o r e a c h c o u n t y . T h e h e a l t h - ri s k i n d e x d i f f e r e n t i a l e s t im a t e s f o r e a c h c o u n t y
w i t h a v a i l a b l e r a do n c o n c e n t r a t i o n d a t a i n p u b l i c w a t e r s u p p l i e s fr o m T a b l e 2 w e r e a d d e d
t o g e t h e r a n d a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 4 . T h e h e a l t h - ri s k i n d e x d i f f e r e n t i a l e s t im a t e s f o r
e a c h c o u n t y w i t h o u t r a d o n c o n c e n t r a t i o n d a t a fr o m T a b l e 3 w e r e a l s o a d d e d t o g e t h e r a n d
3 3
a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 4 . T h e s e t w o v a l u e s w e r e a d d e d t o g e t h e r t o a r r i v e a t a h e a l t h - r i s k
i n d e x d i f f e r e n t i a l e s t im a t e fo r t h e e n t i r e St a t e (4 8 , 3 1 0 p e r s o n - p C i / 1)
T a b l e 4 : E s t im a t e i f t h e H e a l t h - R i s k I n d e x D i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L
C o m p l i a n c e f o r t h e E n t i r e S t a t e o f N o r t h C a r o l i n a
H e a l t h - R i s k h i d e x
D i f f e r e n t i a l F o r St a t e s
W i t h A v a i l a b l e R a d o n i n
W a t e r D a t a
(p e r s o n - p C i / 1)
H e a l t h - R i s k I n d e x
D i f f e r e n t i a l F o r S t a t e s
L a c k in g A v a i l a b l e R a d o n
i n W a t e r D a t a
(p e r s o n - p C i / 1)
T o t a l H e a l t h - R i s k I n d e x
d i f f e r e n t i a l i n N o r t h C a r o l i n a
(p e r s o n - p C i / 1)
4 1
,
8 6 7 6 , 4 4 3 4 8 , 3 1 0
In c a l c u l a t i n g t h e s e h e a l t h - r i s k i n d i c e s , i t w a s a s s u m e d t h a t C P W S w i th r a d o n
c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n t h e A M C L w o u l d r e d u c e t h e i r l e v e l s o f r a d o n t o e x a c t l y
4 0 0 0 p C i /1 t o c o m p l y w i t h t h e A M C L I t i s l i k e l y , h o w e v e r , t h a t i f CP W S w e r e fo r c e d t o
c o m p l y w i t h t h e A M C L , t h e s t r a t e g i e s t h a t t h e y w o u l d im p l e m e n t t o r e d u c e r a d o n l e v e l s
i n t h e i r w a t e r s u p p l i e s w o u l d r e d u c e t h e r a d o n i n w a t e r t o l e v e l s b e l o w 4 0 0 0 p C i / 1. I t w a s
s im i l a r l y a s s u m e d t h a t C P W S w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s gr e a t e r t h a n t h e M C L w o u l d
r e d u c e t h e i r l e v e l s o f r a d o n t o e x a c t l y 3 0 0 p C i /1 t o c o m p l y w i t h t h e M C L . I t i s a g a i n
l i k e l y , h o w e v e r , t h a t i f C P W S w e r e f o r c e d t o c o m p l y w i t h t h e M C L , t h e s t r a t e g i e s t h a t
t h e y w o u l d im p l e m e n t t o r e d u c e r a d o n l e v e l s i n t h e i r w a t e r s u p p l i e s w o u l d r e d u c e t h e
r a d o n i n w a t e r t o l e v e l s b e l o w 3 0 0 p C i/ 1 T h e r e s u l t i s t h a t t h e h e a l t h - r i s k i n d i c e s
a s s o c i a t e d w i t h b o t h A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e a r e l i k e l y o v e r e s t im a t e d . H o w e v e r ,
f o r t h e p u r p o s e s o f t h i s r e p o r t t h e v a l u e o f i n t e r e s t i s t h e h e a l t h - r i s k i n d e x d i f f e r e n t i a l .
S i n c e b o t h t h e h e a l t h - r i s k i n d e x a s s o c i a t e d w i t h A M C L c o m p l i a n c e a n d th e h e a l t h - r i s k
i n d e x a s s o c i a t e d w i t h M C L c o m p l i a n c e a r e p r o b a b l y o v e r e s t im a t e d , i t i s a s s u m e d th a t t h e
3 4
d i f f e r e n t i a l b e t w e e n t h e t w o v a l u e s i s a r e a s o n a b l e e s t i m a t e o f t h e a c t u a l h e a l t h - r i s k i n d e x
d i f f e r e n t i a l t h a t w o u l d e x i s t b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e .
A s p r e v i o u s l y s t a t e d , i f s t a t e s o r w a t e r s u p p l i e r s c h o o s e t o c o m p l y w i t h t h e A M C L , t h e
h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n b e n e f i t s a c h i e v e d b y M M M p r o g r a m s m u s t b e e q u a l t o o r g r e a t e r
t h a n h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n b e n e f i t s t h a t w o u l d b e a c h i e v e d b y c o m p l i a n c e w i t h t h e M C L
r a t h e r t h a n t h e A M C L (M a lm a n d S c h m i d t , 2 0 0 0 ) B e c a u s e o f t h i s , t h e h e a l t h - r i s k in d e x
d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e i n N o r t h C a r o l i n a (4 8 , 3 1 0 p e r s o n -
p C i / 1) c a n b e u s e d a s a g o a l f o r a n i n d e x o f t h e h e a l t h - r i s k r e du c t i o n t o b e a c h i e v e d
t h r o u gh t h e im p l e m e n t a t i o n o f a M M M p l a n , i f a s t a t e c h o o s e s t o c o m p l y w i t h t h e
A M C L .
D e t e r m i n i n g t h e N u m b e r o f H o m e s t h a t m u s t b e M i t i g a t e d a t C u r r e n t A v e r a g e P r e -
a n d P o s t - M i t i g a t i o n I n d o o r A i r R a d o n C o n c e n t r a t i o n s t o A c h i e v e a H e a l t h - R i s k
R e d u c t i o n E q u i v a l e n t t o t h e H e a l t h - R i s k D i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L
C o m p l i a n c e
A s t u d y b y J a m e s W a t s o n J r . , a n d R e b e k k a h C o t e o f U N C C h a p e l H i l l (W a t s o n a n d C o t e ,
1 9 9 9 ) p r o v i d e s d a t a r e g a r d i n g t h e a v e r a g e p r e - a n d p o s t - m i t i g a t i o n r a d o n c o n c e n t r a t i o n
i n N o r t h C a r o l i n a h o m e s t h a t h a v e b e e n m i t i g a t e d t o r e d u c e t h e r a d o n c o n c e n t r a t i o n in
i n d o o r a i r . T h o s e v a l u e s
, p r e s e n t e d i n T a b l e 5 , w e r e d e t e rm i n e d t o b e 9 . 9 p C i / 1 a n d 1 . 8
p C i/ 1, r e s p e c t i v e l y .
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T a b l e 5 : T h e N u m b e r o f H o m e s t h a t m u s t b e M i t i g a t e d a t C u r r e n t A v e r a g e P r e -
a n d P o s t - M i t i g a t i o n I n d o o r A i r R a d o n C o n c e n t r a t i o n s t o A c h i e v e a H e a l t h - R i s k
R e d u c t i o n E q u i v a l e n t t o t h e H e a l t h - R i s k D i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L
C o m p l i a n c e
A v e r a g e P r e -
M i t i g a t i o n
R a d o n
C o n c e n t r a t i o n
(p C i / 1)
A v e r a g e P o s t -
M i t i g a t i o n
R a d o n
C o n c e n t r a t i o n
(p C i / 1)
P e r s o n s
p e r
H o m e
D e s i r e d R i s k
R e du c t i o n
(p e r s o n - p C i / 1)
E s t im a t e d N u m b e r
o f M i t i g a t e d
H o m e s N e c e s s a r y
t o A c h i e v e D e s i r e d
R e d u c t i o n
9 . 9 1 8 2 5 4 8
,
3 1 0 2
,
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U s i n g t h e h e a l t h - r i s k i n d e x d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e a s a
q u a n t i t a t i v e g o a l , t h e d e s i r e d h e a l t h - r i s k r e du c t i o n i n d e x w o u l d b e 4 8 , 3 10 p e r s o n - p C i/ 1.
U S C e n s u s d a t a (U S C e n s u s B u r e a u , 1 9 9 9 ) w e r e u s e d t o d e t e r m i n e a n a v e r a g e o f 2 5
p e r s o n s p e r h o m e i n N o r t h C a r o l i n a . T h e n u m b e r o f h o m e s w i t h e l e v a t e d r a d o n l e v e l s
t h a t w o u l d n e e d t o b e m i t i g a t e d , a s s u m i n g t h a t t h e s e a v e r a g e p r e - a n d p o s t - m i t i g a t i o n
r a d o n c o n c e n t r a t i o n s r em a i n c o n s i s t e n t t h r o u gh o u t N o r th C a r o l i n a (2 , 3 8 6 h o m e s ) w a s
d e t e r m i n e d a c c o r d i n g t o t h e m e t h o d p r e s e n t e d e a r l i e r i n t h i s r e p o r t , a n d i s s h o w n i n
T a b l e 5 A s m o r e d a t a b e c o m e a v a i l a b l e r e g a r d i n g t h e a v e r a g e p r e - a n d p o s t - m i t i g a t i o n
r a d o n c o n c e n t r a t i o n s i n N o r t h C a r o l i n a h o m e s , t h e v a l u e f o r t h e n u m b e r o f h o m e s t h a t
n e e d t o b e m i t i g a t e d t o a c h i e v e t h e d e s i r e d h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n c a n b e m o r e a c c u r a t e l y
d e t e r m i n e d .
H e a l t h - R i s k R e d u c t i o n t h a t c a n b e A c h i e v e d T h r o u gh t h e u s e o f R a d o n - r e s i s t a n t
C o n s t r u c t i o n T e c h n i q u e s i n a l l N e w H o m e C o n s t r u c t i o n i n H i g h - R a d o n C o u n t i e s i n
N o r t h C a r o l i n a
I t w a s d e c i d e d b a s e d o n p r e v i o u s s t u d i e s (M a r c i n o w s k i a n d N a p o l i t a n o , 19 9 3 a n d
W a t s o n a n d C o t e
,
19 9 9 ) th a t di e u s e o f r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n t e c h n i qu e s w o u l d
p r e v e n t r a d o n l e v e l s i n n ew h o m e s fr o m e x c e e d i n g a p p r o x im a t e l y 2 p C i / 1. I t w a s a l s o
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c o n s e r v a t i v e l y a s s u m e d t h a t r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n w o u l d n o t r e s u l t i n a n y
a d d i t i o n a l r e d u c t i o n o f t h e r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n i n d o o r a i r i n h o m e s t h a t w o u l d h a v e
r a d o n l e v e l s b e l o w 2 p C i / 1 w i t h o u t r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n t e c h n i q u e s . T h e r e f o r e ,
t h e h e a l t h - ri s k r e d u c t i o n t h a t w o u l d r e s u l t fr o m c o n s t r u c t i o n u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t
t e c h n i q u e s w o u l d a p p l y o n l y t o p e r s o n s l i v i n g i n h o m e s t h a t w o u l d h a v e r a d o n
c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 2 p C i / 1 w i t h o u t r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n .
B a s e d o n t h e i n f o r m a t i o n p r e s e n t e d a b o v e , h e a l t h - ri s k t o t h e p u b l i c fr o m r a d o n i n i n d o o r
a i r c a n b e r e d u c e d b y im p l e m e n t i n g r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n in h o m e s t h a t , i f b u i l t
w i t h o u t r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s , w o u l d h a v e r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 2 p C i / 1
i n i n d o o r a i r T h e e x t e n t t o w h i c h t h e p u b l i c h e a l t h - ri s k c a n b e r e d u c e d d e p e n d s o n t h e
n u m b e r o f h o m e s b u i l t w i t h r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n a n d t h e n u m b e r o f p e o p l e l i v i n g
i n t h o s e h o m e s O t h e r f a c t o r s i n f l u e n c i n g t h e l e v e l o f h e a l t h - ri s k r e d u c t i o n a c h i e v a b l e
a r e t h e fr a c t i o n o f h o m e s in w h i c h a r e d u c t i o n o f i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n w o u l d
o c c u r i f r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n t e c h n i q u e s a r e im p l e m e n t e d , a n d t h e d i f f e r e n c e
b e t w e e n t h e i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n t h a t w o u l d b e p r e s e n t i n a g i v e n h o m e
d e p e n d i n g u p o n w h e t h e r o r n o t r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n t e c hn i q u e s a r e u s e d .
T a b l e 6 s h o w s t h e a v e r a g e n u m b e r o f h o m e s b u i l t p e r y e a r i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s b a s e d
o n N o r t h C a r o l i n a D e p a r tm e n t o f L a b o r s t a t i s t i c s fr o m 19 9 4 t h r o u g h 19 9 8 (N C D O L ,
2 0 0 0 ) , a n d th e n m n b e r o f p e o p l e p e r h o m e , d e t e r m i n e d fr o m t h e 19 9 0 U . S . C e n s u s (U S
C e n s u s B u r e a u , 19 9 9) . T h e fr a c t i o n o f h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s
gr e a t e r t h a n 2 p C i / 1, a n d th e a v e r a g e c o n c e n t r a t i o n o f r a d o n i n t h o s e h o m e s , b o t h
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T a b le 6 : I n d i c e s o f t h e A n n u a l H e a l t h - R i s k R e d u c t i o n T h a t C o u l d b e A c h i e v e d i f A l l N e w H o m e s i n H i g h R a d o n
C o u n t i e s a r e B u i lt u s i n g R a d o n R e s i s t a n t C o n s t r u c t i o n T e c h n i q u e s
C o u n ty
A v e r a g e
N u m be r o f
H o m e s
B u i lt p e r
Y e a r
P e o p l e
p e r
H o m e
F r a c t i o n o f
H o m e s W it h
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
> 2 p C i/ l
A v g . C o n e , f o r
H o m e s W it h
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
> 2 p C i/ l
H e a l th - R i s k
In d e x
(p e r s o n - p C i/ l )
W it ho u t
R e s is t a n t
C o n s t r u c t io n
H e a l t h - R is k
In d e x
(p e r s o n - p C i / l )
W it h R e s is t a n t
C o n s t r u c t i o n
A n n u a l H e a lt h -
R i s k R e d u c t i o n
In d e x
(p e r s o n - p C i/ i )
C O
0 0
A l le g h a n y
B u n c o m b e
C h e r o k e e
C l a y
F o r s y t h
H e n d e r s o n
M it c h e l l
P o lk
R o c k i n g h a m
T r a n s y l v a n i a























0 . 2 2
0 . 3 8
0 . 2 5
0 . 3 3
0 . 5 5
0 . 6 0




0 . 4 0
0 . 5 9
0 . 6 7
8 . 1 5
4 . 1 8
1 0 . 4 0
4 . 5 0
5 . 8 1
6 . 5 9
3 . 10
1 0 . 1 5
3 . 2 0
6 . 9 9
7 5 7
5 0 7
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2 . 4 7 5
3 . 8 3 7
1 2 5
1 . 7 0 2
3 3 3
1 9 8
4 , 3 0 3
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T o t a l s 4
,
5 5 0 3 2
,
8 2 0 1 1
,
0 3 6 2 1
,
7 8 4
d e t e rm i n e d fr o m a 19 9 0 s t u d y b y N C D R P a n d E P A (N C D R P , 1 9 9 1 ) , a r e a l s o p r e s e n t e d
i n T a b l e 6 . U s i n g t h e m e t h o d p r e s e n t e d e a r l i e r i n t h i s r e p o r t , t h e s e d a t a w e r e u s e d t o
c a l c u l a t e a n i n d e x o f t h e a rm u a l h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n a t t a i n a b l e i f a l l n e w h o m e s i n h i gh -
r a d o n c o u n t i e s a r e b u i l t u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s . T h e c a l c u l a t e d v a l u e f o r t h i s
a n n u a l h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n i n d e x i s 2 1 , 7 8 4 p e r s o n - p C i / 1.
F o r t h e p u r p o s e s o f t h i s r e p o r t , t h i s m e t h o d w a s a p p l i e d o n l y t o h o m e s b u i l t i n h i gh
-
r a d o n c o u n t i e s t o a s s e s s t h e l e v e l o f h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n t h a t c o u l d b e a c h i e v e d i f o n l y
t h e h o m e s i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s w e r e b u i l t u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n
t e c h n i q u e s . T h e m e t h o d c o u l d , h o w e v e r , b e a p p l i e d t o a n y o r a l l c o u n t i e s t o d e t e r m i n e a n
i n d e x o f t h e l e v e l o f h e a l t h - r i s k r e du c t i o n a t t a i n a b l e b y im p l e m e n t i n g r a d o n - r e s i s t a n t
t e c h n i q u e s i n n e w h o m e c o n s t r u c t i o n .
H e a l t h - R i s k R e d u c t i o n t h a t c a n b e A c h i e v e d T h r o u g h M i t i g a t i o n o f T r a n s f e r r e d
H o m e s w i t h I n d o o r A i r R a d o n C o n c e n t r a t i o n s G r e a t e r t h a n 4 p C i/ 1 i n H i g h - R a d o n
C o u n t i e s i n N o r t h C a r o l i n a
Wh i l e t h e r e a r e n o r e g u l a t i o n s r e g a r d i n g t h e c o n c e n t r a t i o n o f r a d o n i n i n d o o r a i r , E P A
h a s r e c o m m e n d e d t h a t a c t i o n b e t a k e n t o r e d u c e t h e i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n
b u i l d i n g s w i t h a n a n n u a l a v e r a g e c o n c e n t r a t i o n g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1. U s i n g t h i s
r e c o mm e n d a t i o n a s a g u i d e l i n e , a n i n d e x o f t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n t h a t c o u l d b e
a c h i e v e d b y m i t i g a t i n g t r a n s f e r r e d h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r
t h a n 4 p C i/ 1 a n d l o c a t e d i n h i gh - r a d o n c o u n t i e s w a s c a l c u l a t e d . F o r t h e p u r p o s e s o f t h i s
r e p o r t , t h e c a l c u l a t i o n o f t h e a c h i e v a b l e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n w a s l im i t e d t o h o m e s
t r a n s f e r r e d i n h i gh - r a d o n c o u n t i e s . T h e m e t h o d p r e s e n t e d i n t h i s r e p o r t c o u l d , h o w e v e r .
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b e a p p l i e d t o a n y o r a l l c o u n t i e s t o d e t e r m i n e a n i n d e x o f t h e l e v e l o f h e a l t h - r i s k
r e d u c t i o n a t t a i n a b l e t h r o u g h th e m i t i g a t i o n o f a l l h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n l e v e l s
g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 i n v o l v e d i n h o m e t r a n s f e r s .
T a b l e 7 p r e s e n t s t h e n u m b e r o f h o u s e h o l d s , a n e s t i m a t e o f t h e f r a c t i o n o f h o m e s
t r a n s f e r r e d p e r y e a r , a n e s t im a t e o f t h e n u m b e r o f h o m e s t r a n s f e r r e d p e r y e a r , a n d t h e
a v e r a g e n u m b e r o f p e r s o n s p e r h o m e i n N o r t h C a r o l i n a h i g h - r a d o n c o u n t i e s .
T a b l e 7 : E s t i m a t e o f t h e N u m b e r o f H o u s e h o l d s T r a n s f e r r e d p e r y e a r a n d t h e
N u m b e r o f P e o p l e p e r H o m e i n H i g h - R a d o n C o u n t i e s
C o u n t y
N u m b e r o f
H o u s e h o l d s
F r a c t i o n o f
H o u s e h o l d s
T r a n s f e r r e d
A n n u a l l y
H o u s e h o l d s
T r a n s f e r r e d p e r
Y e a r
P e o p l e p e r
H o m e
A U e
.g h a n y
B u n c o m b e
C h e r o k e e
C l a y
F o r s y t h
H e n d e r s o n
M i t c h e l l
P o l k
R o c k i n g h a m
T r a n s y l v a n i a
W a t a u g a
3 , 89 4
7 0 , 8 0 2
7 , 9 6 6
2 , 9 2 8
10 7 , 4 19
2 8 , 7 0 9
5 , 7 7 9










0 . 0 7 4
0 0 7 4
0 . 0 7 4
0 . 0 7 4
0 . 0 7 4
0 . 0 7 4
0 . 0 7 4
0 0 7 4
0 0 7 4
0 . 0 7 4
0 . 0 7 4
2 8 8
5 , 2 3 9
5 8 9
2 1 7
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T o t a l s 2 9 0 , 6 7 0 0 . 0 7 4 2 1 , 5 1 0
D a t a fr o m t h e 19 9 0 U . S . C e n s u s (U S C e n s u s B u r e a u , 2 0 0 0 ) i n d i c a t e t h a t 9 2 % o f o w n e r -
o c c u p i e d h o u s i n g u n i t s i n N o r t h C a r o l i n a w e r e in v o l v e d i n t r a n s f e r s w i t h i n t h e fi ft e e n
m o n t h s p r i o r t o t h e c e n s u s . B a s e d o n t h i s d a t a , i t w a s r o u g h l y e s t im a t e d th a t 8 0% o f t h e
o w n e r - o c c u p i e d h o u s i n g u n i t s i n N o r t h C a r o l i n a t h a t w e r e i n v o l v e d i n t r a n s f e r s w i t h i n
t h e fi ft e e n m o n t h s p r i o r t o t h e c e n s u s w e r e t r a n s f e r r e d i n t h e 1 2 m o n t h s p r i o r t o t h e
c e n s u s . T h e r e s u l t i s t h a t a n e s t im a t e d 7 . 4 % , o f o w n e r - o c c u p i e d h o u s i n g u n i t s i n N o r t h
4 0
C a r o l i n a a r e t r a n s f e r r e d a n n u a l l y . I t w a s t h e n a s s u m e d t h a t t h i s s a m e f a c t o r w o u l d a p p l y
t o h o m e s i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s i n N o r t h C a r o l i n a . T h i s e s t i m a t e i n c l u d e s a n u m b e r o f
a s s u m p t i o n s , b u t i s b a s e d o n t h e b e s t d a t a t h a t c o u l d b e o b t a i n e d I t i s r e c o m m e n d e d t h a t
c o u n t y s p e c i f i c d a t a r e g a r d i n g h o m e t r a n s f e r s b e u s e d i f i t c a n b e o b t a i n e d
T h e f r a c t i o n o f h o m e s w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i/ 1, a n d t h e a v e r a g e
r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n h o m e s w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 a s
d e t e r m i n e d fr o m d a t a c o l l e c t e d i n a 19 9 0 s t u d y c o n d u c t e d b y E PA a n d N C D R P (N C
D R P , 1 9 9 1 ) a r e p r e s e n t e d i n T a b l e 8 . T h e s e d a t a w e r e u s e d a l o n g w i t h d a t a fr o m T a b l e 7
r e g a r d i n g t h e n u m b e r o f h o m e s t r a n s f e r r e d a n n u a l l y t o c a l c u l a t e a n i n d e x o f t h e a n n u a l
h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n a t t a i n a b l e i f a l l h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r
t h a n 4 p C i / 1 t r a n s f e r r e d i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s a r e m i t i g a t e d I t i s a s s u m e d b a s e d o n
p r e v i o u s s t u d i e s (M a r c i n o w s k i a n d N a p o l i t a n o , 19 9 3 a n d W a t s o n a n d C o t e , 1 9 9 9 ) t h a t
t h e i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s i n t h e s e h o m e s w o u l d b e r e d u c e d t o 2 p C i / 1. T h e
c a l c u l a t i o n s w e r e p e r f o r m e d a c c o r d i n g t o t h e m e t h o d p r e s e n t e d e a r l i e r i n t h i s r e p o r t
I n d i c e s o f t h e h e a l t h - r i s k s a s s o c i a t e d w i t h m i t i g a t i o n o f a l l h o m e t r a n s f e r s i n v o l v i n g
h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i/ 1 (2 5 , 8 3 8 p e r s o n - p C i / 1)
a n d w i t h n o m i t i g a t i o n o f t h e s e h o m e s i n h i gh - r a d o n c o u n t i e s ( 1 0 5 , 7 62 p e r s o n - p C i /1) a r e
a l s o p r e s e n t e d i n T a b l e 8 . T h e d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e s e t w o v a l u e s r e s u l t s i n a h e a l t h -
r i s k i n d e x d i f f e r e n t i a l o f a p p r o x im a t e l y 7 9 , 9 2 4 p e r s o n - p C i/ 1 b e t w e e n m i t i g a t i n g h o m e s
w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s gr e a t e r t h a n 4 p C i / 1 i n h i gh - r a d o n c o u n t i e s , a n d n o t
m i t i g a t i n g th e s e h o m e s . T h i s v a l u e i s a n e s t im a t e d i n d e x o f t h e a n n u a l h e a l t h - r i s k
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T a b l e 8 : In d i c e s o f t h e A n n u a l H e a l t h - R i s k R e d u c t i o n T h a t C o u l d b e A c h i e v e d i f A l l H o m e s i n H i g h - R a d o n C o u n t i e s
W it h I n d o o r A i r R a d o n C o n c e n t r a t i o n s G r e a t e r t h a n 4 p C i/ l a r e M i t i g a t e d u p o n T r a n s f e r
C o u n ty
H o u s e h o ld s
T r a n s f e r r e d
pe r Y e a r
P e o p l e
p e r
H o m e
F r a c t io n o f
H o m e s W i t h
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
> 4 p C i /l
A v g . C o n e , f o r
H o m e s W it h
R a d o n
C o n c e n t r a t i o n s
> 4 p C i/ l
H e a l t h - R i s k
In d e x E s t im a t e
(p e r s o n - p C i/ l )
W i t h o u t
M it i g a t io n
H e a l t h - R is k
I n d e x E s t im a t e
(pe r s o n - p C i/ 1)
W it h M i t i g a t io n
I n d e x o f H e a lt h
R is k R e d u c t i o n
(p e r s o n - p C i/ l )
A l l e g h a n y
B u n c o m b e
C h e r o k e e
C la y
F o r s y t h
H e n d e r s o n
M it c h e l l
P o lk
R o c k in g h a m
T r a n s y l v a n i a
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0
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5 , 1 9 9
9 . 8 4 9
T o t a l s 2 1
,
5 1 0 1 0 5
,
7 6 2 2 5 , 8 3 8 7 9 , 9 2 4
r e d u c t i o n t h a t c o u l d b e a c h i e v e d b y m i t i g a t in g a l l h o m e s w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s
g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s u p o n t r a n s f e r
I t i s i m p o r t a n t t o n o t e t h a t b o t h o f t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n t e c h n i q u e s p r e s e n t e d i n t h i s
r e p o r t (m i t i g a t i o n o f h o m e t r a n s f e r s , a n d n e w h o m e s c o n s t r u c t e d u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t
t e c h n i q u e s ) r e s u lt i n a c u m u l a t i v e r e d u c t i o n o f t h e h e a l t h - r i s k a s s o c i a t e d w i t h r a d o n i n
i n d o o r a i r . I n o t h e r w o r d s , t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n v a l u e s a s s o c i a t e d w i t h t h e m i t i g a t i o n
o f h o m e s a n d w i t h r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s i n n e w h o m e c o n s t r u c t i o n a r e a n n u a l v a l u e s
a n d t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n w o u l d a c c u m u l a t e o v e r t im e T h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n t h a t
c o u l d b e a c h i e v e d t h r o u g h c o m p l i a n c e w i t h t h e M C L r a t h e r t h a n t h e A M C L , h o w e v e r ,
w o u l d r e m a i n c o n s t a n t f r o m o n e y e a r t o t h e n e x t , a n d t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n w o u l d n o t
a c c u m u l a t e . T h e r e f o r e
,
o v e r t i m e , t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n t h a t c o u l d b e a c h i e v e d fr o m
A M C L c o m p h a n c e a n d t h e im p l e m e n t a t i o n o f a MM M p r o g r am w o u l d b e f a r g r e a t e r
t h a n t h e h e a l t h - ri s k r e d u c t i o n t h a t c o u l d b e a c h i e v e d t h r o u gh c o m p l i a n c e w i t h t h e M C L
a n d n o im p l e m e n t a t i o n o f a M M M p r o g r a m F o r e x a m p l e , i f a l l n e w h o m e s i n h i g h -
r a d o n c o u n t i e s w e r e b u i l t u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n f o r t e n y e a r s , t h e h e a l t h - ri s k
r e d u c t i o n i n d e x w o u l d b e a p p r o x im a t e l y 2 2 0 , 0 0 0 p e r s o n - p C i / 1, o r t e n t im e s t h e
a p p r o x im a t e a n n u a l h e a l t h - ri s k r e d u c t i o n i n d e x (2 2 , 0 0 0 p e r s o n - p C i / 1) . I f n o h o m e s i n
h i g h - r a d o n c o u n t i e s w e r e b u i l t u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n t e c h n i q u e s , a n d CP W S
c o m p l i e d w i th t h e M C L r a t h e r t h a n t h e A M C L , t h e h e a l t h - ri s k r e d u c t i o n i n d e x o v e r t h e
s a m e t e n y e a r p e ri o d w o u l d n o t b e c u m u l a t i v e , a n d w o u l d o n l y b e a p p r o x i m a t e l y 4 8 , 0 0 0
p e r s o n
- p C i / I , t h e d i f f e r e n t i a l b e tw e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e .
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T a b l e 9 : S u m m a r y o f t h e A p p r o x i m a t e A c h i e v a b l e A n n u a l H e a l t h - R i s k R e d u c t i o n
I n d i c e s A s s o c i a t e d w i t h D i f f e r e n t M e t h o d s t h a t c a n b e u s e d t o R e d u c e H e a l t h - R i s k
f r o m R a d o n i n I n d o o r A i r
H e a l t h - R i s k R e d u c t i o n M e t h o d
A n n u a l
H e a l t h - R i s k
R e d u c t i o n A f t e r
1 Y e a r
A n n u a l
H e a l t h - R i s k
R e du c t i o n
A ft e r 1 0 Y e a r s
A n n u a l
H e a l t h - R i s k
R e d u c t i o n
A ft e r 2 0 Y e a r s
M C L C o m p l i a n c e (A d d i t i o n a l
h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n r e s u l t i n g fi
-
o m
c o m p l i a n c e w i t h t h e M C L r a t h e r
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p e r s o n - p C i / 1
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4 p C i / 1 I n v o l v e d i n R e a l - E s t a t e




p e r s o n




p e r s o n
- p C i / 1
1
, 6 0 0 , 0 0 0
p e r s o n - p C i / 1
M i t i g a t i o n o f 2 5 0 H o m e s p e r Y e a r
b a s e d o n t h e A v e r a g e P r e -
M i t i g a t i o n R a d o n C o n c e n t r a t i o n i n
H o m e s w i t h R a d o n C o n c e n t r a t i o n s
> 4 p C i / 1 i n H i g h - R a d o n N C












P e r s o n - p C i / l
M i t i g a t i o n o f 2 5 0 H o m e s p e r Y e a r
a t C u r r e n t A v e r a g e P r e - a n d P o s t -
M i t i g a t i o n I n d o o r A i r R a d o n
C o n c e n t r a t i o n s
5 , 0 0 0
p e r s o n




p e r s o n
-




p e r s o n
- p C i / 1
A l l o f t h e h e a l t h - r i s k v a l u e s p r e s e n t e d i n t h i s r e p o r t a r e p r e s e n t e d a s i n d i c e s o f h e a l t h - r i s k
i n u n i t s o f p e r s o n - p C i/ 1. T h i s h e a l t h - r i s k i n d e x w a s u s e d b e c a u s e i t i s d i r e c t l y
p r o p o r t i o n a l t o t h e a c t u a l h e a l t h - r i s k t o t h e p o p u l a t i o n . T h e a c t u a l l i f e t im e h e a l t h - r i s k
c a n b e c a l c u l a t e d b y m u l t i p l y i n g t h e h e a l t h - r i s k i n d e x (p e r s o n - p C i / 1) b y a r i s k c o e f fi c i e n t
(l i f e t im e c a n c e r d e a t h s /p C i/ 1). N A S r e c o m m e n d s th e u s e o f 5 . 9 * 10
' ^ l i f e t im e c a n c e r
d e a t h s /p C i/ 1 a s a v a l u e f o r t h i s l i f e t im e r i s k c o e f fi c i e n t (N R C , 19 9 9 ) . T h e a c t u a l c a n c e r
r i s k t o t h e p o p u l a t i o n w a s n o t p r e s e n t e d i n t h i s r e p o r t b e c a u s e t h e r e i s a l e v e l o f
u n c e r t a i n t y a s s o c i a t e d w i t h th e r i s k c o e f fi c i e n t r e c o m m e n d e d b y N A S . C a l c u l a t i o n s
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r e g a r d i n g a c t u a l c a n c e r r i s k c a n b e c a r r i e d o u t b y m u l t i p l y i n g a n y h e a l t h - r i s k i n d e x , i n
u n i t s o f p e r s o n - p C i / 1, d e t e r m i n e d u s i n g t h e m e t h o d s p r e s e n t e d i n t h i s r e p o r t b y a n
a c c e p t e d v a l u e f o r t h e r i s k c o e f f i c i e n t i n u n i t s o f l i f e t i m e c a n c e r d e a t h s /p C i / 1 . F o r
e x a m p l e , a h e a l t h
- r i s k d i f f e r e n t i a l o f 4 8
,
0 0 0 p e r s o n - p C i / 1 m u l t i p l i e d b y a l i f e t im e r i s k
f a c t o r o f 5 . 9 * 1 0
" ^ l i f e t im e c a n c e r d e a t h s / p C i / 1 w o u l d r e s u l t i n a p p r o x im a t e l y 2 8 3
l i f e t im e c a n c e r d e a t h s . T o o b t a i n c a n c e r d e a t h s p e r y e a r , t h e v a l u e f o r l i f e t im e c a n c e r
d e a t h s (2 83 ) w o u l d n e e d t o b e d i v i d e d b y a v a l u e o f y e a r s p e r l i f e t im e . I f 7 0 y e a r s p e r
l i f e t im e i s a s s u m e d , t h e a n n u a l c a n c e r r i s k d i f f e r e n t i a l i s a p p r o x im a t e l y 4 c a n c e r d e a t h s
p e r y e a r .
C O N C L U S I O N S A N D R E C O M M E N D A T I O N S
A c c o r d i n g t o E P A , o n e o f t h e f o u r c r i t e r i a t h a t a M M M p l a n m u s t a d d r e s s i s d e t e r m i n i n g
q u a n t i t a t i v e g o a l s f o r e x i s t i n g h o m e s t o b e m i t i g a t e d a n d n e w h o m e s t o b e b u i l t u s i n g
r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n t e c h n i qu e s (E P A , 1 9 9 9) . T h e m e th o d u s e d i n t h i s r e p o r t t o
d e t e r m i n e t h e s e q u a n t i t a t i v e g o a l s y i e l d s a n i n d e x o f t h e h e a l t h - r i s k d i f f e r e n t i a l b e t w e e n
c o m p l i a n c e w i t h th e A M C L a n d t h e M C L f o r r a d o n i n d r i n k i n g w a t e r . A c c o r d i n g t o t h e
S a f e D r i n k i n g W a t e r A c t a s a m e n d e d i n 19 9 6 , i f s t a t e s o r w a t e r s u p p l i e r s c h o o s e t o
c o m p l y w i t h th e A M C L , t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n b e n e f i t s t o b e a c h i e v e d b y M MM
p r o g r a m s m u s t b e e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n b e n e f i t s t h a t w o u l d b e
a c h i e v e d b y c o m p l i a n c e w i t h t h e M C L r a t h e r t h a n t h e A M C L . T h e r e f o r e , t h e h e a l t h - r i s k
i n d e x d i f f e r e n t i a l b e t w e e n c o m p l i a n c e w i t h th e A M C L a n d t h e M C L c a n b e u s e d a s a
n u m e r i c a l g o a l f o r t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n i n d e x t h a t m u s t b e a c h i e v e d b y a MM M
p r o g r am . T h e n u m b e r o f e x i s t i n g h o m e s t o b e m i t i g a t e d a n d / o r n e w h o m e s t o b e b u i l t
u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n t e c h n i q u e s c o u l d b e d e t e r m i n e d b y c a l c u l a t i n g h o w
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m a n y w o u l d n e e d t o b e m i t i g a t e d a n d / o r c o n s t r u c t e d u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s t o
a c h i e v e a h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n i n d e x t o t h e p u b l i c t h a t i s e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e
h e a l t h - r i s k i n d e x d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e .
B a s e d o n t h e d a t a u s e d i n t h i s r e p o r t , t h e h e a l t h - r i s k i n d e x d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L
a n d M C L c o m p l i a n c e t o t h e p o p u l a t i o n o f N o r t h C a r o l i n a i s a p p r o x im a t e l y 4 8 , 0 0 0
p e r s o n
-
p C i / 1. I t w a s c o n c l u d e d t h a t t h i s h e a l t h - r i s k i n d e x d i f f e r e n t i a l s h o u l d b e u s e d a s a
g u i d e l i n e i n d e t e r m i n i n g t h e qu a n t i t a t i v e g o a l s o f a MM M p r o gr a m f o r e x i s t i n g h o m e s t o
b e m i t i g a t e d a n d/ o r n e w h o m e s t o b e b u i l t u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n t e c h n i q u e s .
T h e h e a l t h - r i s k r e du c t i o n i n d e x a c h i e v a b l e t h r o u gh c o n s t r u c t i o n o f n e w h o m e s w i t h
r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s a n d/ o r t h r o u gh m i t i g a t i o n o f h o m e s u p o n t r a n s f e r o f o w n e r s h i p
s h o u l d b e e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e h e a l t h - ri s k i n d e x d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d
M C L c o m p l i a n c e t o t h e p o p u l a t i o n o f N o r t h C a r o l in a (4 8 , 0 0 0 p e r s o n - p C i / 1) .
T h e e s t im a t e o f t h e h e a l t h - ri s k d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e r e f l e c t s
t h e b e s t d a t a a v a i l a b l e a t t h e t im e t h e r e p o rt w a s w ri t t e n . I t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h e
v a l u e fo r t h e h e a l t h - ri s k i n d e x d i f f e r e n t i a l t o t h e p o p u l a t i o n o f N o rt h C a r o l i n a b e tw e e n
A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e b e u p d a t e d a s m o r e d a t a b e c o m e a v a i l a b l e r e g a r d i n g r a d o n
c o n c e n t r a t i o n s i n C PW S u s i n g gr o u n d w a t e r o r m i x e d g r o u n d a n d s u r f a c e w a t e r . I d e a l l y ,
i f d a t a r e g a r d i n g th e r a d o n c o n c e n t r a t i o n w e r e a v a i l a b l e fo r a l l C PWS u s i n g g r o u n d w a t e r
o r m i x e d g r o u n d a n d s u r f a c e w a t e r i n t h e S t a t e , t h e r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n w a t e r f o r e a c h
o f t h e s e C PWS c o u l d b e m u l t i p l i e d b y t h e p o p u l a t i o n s e r v e d b y e a c h o f t h e s e C PWS i n
th e St a t e t o d e t e r m i n e a h e a l t h - ri s k i n d e x a s s o c i a t e d w i t h e a c h C PWS . A n y o r a l l o f
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t h e s e h e a l t h - r i s k i n d i c e s c o u l d t h e n b e a d d e d t o g e t h e r t o a r r i v e a t a n a c c u r a t e i n d e x o f t h e
h e a l t h - r i s k a s s o c i a t e d w i t h r a d o n i n d r i n k i n g w a t e r t o t h e p o p u l a t i o n a b o u t w h i c h t h e
h e a l t h - r i s k i n d e x i n f o r m a t i o n i s d e s i r e d .
T h i s r e p o r t a l s o p r e s e n t s a n i n d e x o f t h e a n n u a l h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n t h a t c a n b e a c h i e v e d
i f a l l n e w h o m e s i n h i gh - r a d o n c o u n t i e s a r e b u i l t u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n
t e c h n i q u e s . T h i s a n n u a l h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n w a s e s t im a t e d t o b e a b o u t 2 2 , 0 0 0 p e r s o n -
p C i / 1. T h e e s t im a t e d a n n u a l h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n i s l e s s t h a n h a l f t h e v a l u e o f t h e h e a l t h -
r i s k i n d e x d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e (4 8 , 0 0 0 p e r s o n - p C i / 1) . I t i s
im p o r t a n t t o n o t e , h o w e v e r , t h a t u n l i k e t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n o b t a i n e d b y c o m p l i a n c e
w i t h t h e M C L r a t h e r t h a n t h e A M C L , t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n a s s o c i a t e d w i t h u t i l i z i n g
r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s i n n e w h o m e c o n s t r u c t i o n i s c u m u l a t i v e . A c c o r d i n g t o t h e
d a t a u s e d i n t h i s r e p o r t , i f a l l n e w h o m e s i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s a r e b u i l t u s i n g r a d o n -
r e s i s t a n t c o n s t r u c t i o n t e c hn i q u e s i t w o u l d t a k e l e s s t h a n 3 y e a r s t o a c c u m u l a t e a h e a l t h -
r i s k r e d u c t i o n t o t h e p u b l i c e q u a l t o o r g r e a t e r t h a n t h e h e a l t h - r i s k d i f f e r e n t i a l b e tw e e n
A M C L a n d M C L c o m p h a n c e .
I t i s r e c o m m e n d e d th a t t h e v a l u e fo r t h e i n d e x o f t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n a s s o c i a t e d w i t h
r a d o n - r e s i s t a n t t e c h n i q u e s i n n e w h o m e c o n s t r u c t i o n p r e s e n t e d i n t h i s r e p o r t ( 2 2 , 0 0 0
p e r s o n - p C i / 1) b e r e e v a l u a t e d a s m o r e d a t a b e c o m e a v a i l a b l e r e g a r d i n g r a d o n
c o n c e n t r a t i o n s i n h o m e s a n d th e e f f e c t i v e n e s s o f r a d o n - r e s i s t a n t c o n s tr u c t i o n t e c h n i q u e s
in r e d u c i n g th e r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n i n d o o r a i r .
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T h e n u m b e r o f h o m e s i n N o r t h C a r o h n a t h a t m u s t b e m i t i g a t e d a t c u r r e n t a v e r a g e p r e -
a n d p o s t - m i t i g a t i o n i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s t o a c h i e v e a h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n
i n d e x e q u i v a l e n t t o t h e h e a lt h - r i s k i n d e x d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L
c o m p l i a n c e w a s e s t im a t e d t o b e a p p r o x im a t e l y 2 , 4 0 0 h o m e s , b a s e d o n t h e d a t a a n d
m e t h o d p r e s e n t e d e a r l i e r i n t h i s r e p o r t . I t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h i s n u m e r i c a l g o a l f o r t h e
n u m b e r o f h o m e s t o b e m i t i g a t e d b e u p d a t e d a s m o r e d a t a r e g a r d i n g a v e r a g e p r e - a n d
p o s t
- m i t i g a t i o n i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s a r e c o m p i l e d a n d m o r e a c c u r a t e v a l u e s o f
t h e h e a l t h - r i s k d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e a r e d e t e r m i n e d .
T h e a i m u a l h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n i n d e x t h a t c o u l d b e a c h i e v e d i f a l l h o m e s i n N o r t h
C a r o l i n a h i gh - r a d o n c o u n t i e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 a r e
m i t i g a t e d u p o n b e i n g t r a n s f e r r e d i s a l s o p r e s e n t e d . A c c o r d in g t o t h e d a t a i n t h i s r e p o r t , i f
a l l h o m e s i n N o r t h C a r o l i n a h i gh - r a d o n c o u n t i e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s
g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 a r e m i t i g a t e d t o r e d u c e t h e l e v e l o f r a d o n i n i n d o o r a i r u p o n t r a n s f e r
o f o w n e r s h i p , t h e a n n u a l h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n i n d e x t h a t c o u l d b e a c h i e v e d i s 8 0 , 0 0 0
p e r s o n
- p C i /1. T h i s v a l u e i s a p p r o x im a t e l y 1 . 7 t im e s g r e a t e r t h a n t h e v a l u e o f t h e h e a l t h -
r i s k i n d e x d i f f e r e n t i a l b e tw e e n A M C L a n d M C L c o m p l i a n c e (4 8 , 0 0 0 p e r s o n - p C i / 1) . L i k e
t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n a s s o c i a t e d w i t h c o n s t r u c t i o n o f n e w h o m e s u s i n g r a d o n - r e s i s t a n t
t e c hn i q u e s , t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n a s s o c i a t e d w i t h m i t i g a t i o n o f h o m e s w i t h r a d o n
l e v e l s g r e a t e r t h a n 4 p C i /1 i n i n d o o r a i r i s c i m i u l a t i v e . T h i s i s i m p o r t a n t t o n o t e b e c a u s e
a c c o r d i n g t o t h e s e d a t a , i f 10 p e r c e n t o f h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s
g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 a r e m i t i g a t e d , t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n g o a l o f 4 8 , 0 0 0 p e r s o n - p C i / 1
w o u l d b e r e a c h e d in 6 y e a r s .
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A s p r e v i o u s l y s t a t e d , a p p r o x im a t e l y 2 , 4 0 0 h o m e s i n N o r t h C a r o l i n a m u s t b e m i t i g a t e d a t
c u r r e n t a v e r a g e p r e - a n d p o s t - m i t i g a t i o n i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s t o a c h i e v e a
h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n o f 4 8
,
0 0 0 p e r s o n - p C i / 1. T h i s v a l u e p r o b a b l y r e p r e s e n t s a m i n i m u m
n u m b e r o f h o m e s t h a t w o u l d h a v e t o b e m i t i g a t e d i n N o r t h C a r o l i n a t o a c h i e v e a h e a l t h -
r i s k r e d u c t i o n e q u a l t o t h e h e a l t h - r i s k d i f f e r e n t i a l b e t w e e n M C L a n d A M C L c o m p l i a n c e .
A c c o r d i n g t o c a l c u l a t i o n s b a s e d o n t h e d a t a r e g a r d i n g p r e - m i t i g a t i o n r a d o n
c o n c e n t r a t i o n s i n h o u s e h o l d s i n h i gh - r a d o n N C c o u n t i e s , a p p r o x i m a t e l y 2 , 8 5 0 h o m e s i n
h i gh - r a d o n c o u n t i e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 w o u l d h a v e
t o b e m i t i g a t e d t o a c h i e v e a h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n o f 4 8 , 0 0 0 p e r s o n - p C i / 1. T h i s v a l u e w a s
c a l c u l a t e d u s i n g t h e s a m e m e t h o d t h a t w a s u s e d t o d e t e n n i n e t h e n u m b e r o f h o m e s t o b e
m i t i g a t e d a t c u r r e n t p r e - a n d p o s t - m i t i g a t i o n r a d o n c o n c e n t r a t i o n s . T h e o n l y d i f f e r e n c e
b e t w e e n t h e t w o c a l c u l a t i o n s i s t h e d i f f e r e n c e i n t h e p r e - m i t i g a t i o n c o n c e n t r a t i o n v a l u e s
u s e d i n t h e r e s p e c t i v e c a l c u l a t i o n s . A v a l u e o f 9 . 9 p C i/ 1 w a s t h e p r e - m i t i g a t i o n r a d o n
c o n c e n t r a t i o n f o r h o m e s t h a t w e r e v o l u n t a r i l y m i t i g a t e d . T h e a v e r a g e p r e - m i t i g a t i o n
r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n h o m e s i n h i g h r a d o n N C c o u n t i e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n
c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 w a s d e t e r m i n e d t o b e a p p r o x im a t e l y 8 . 7 p C i / 1 b a s e d
o n t h e d a t a p r e s e n t e d i n A p p e n d i x D . D i f f e r e n t s o u r c e s w e r e u s e d t o c o m p i l e d a t a
r e g a r d i n g t h e p r e - m i t i g a t i o n d a t a f o r t h e t w o m e th o d s . T h e d a t a u s e d t o d e t e r m i n e t h e
n u m b e r o f h o m e s i n N o r t h C a r o l i n a t h a t m u s t b e m i t i g a t e d a t c u r r e n t a v e r a g e p r e - a n d
p o s t - m i t i g a t i o n i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s i n c l u d e d o n l y d a t a fr o m h o m e s i n w h i c h
th e o w n e r s v o l u n t a r i l y h a d t h e h o m e m i t i g a t e d t o r e d u c e t h e r a d o n c o n c e n t r a t i o n i n
i n d o o r a i r . I t i s e x p e c t e d th a t o n l y h o m e o w n e r s w i t h t h e v e r y h i gh e s t r a d o n l e v e l s i n
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i n d o o r a i r w o u l d v o l u n t a r i l y h a v e t h e i r h o m e s m i t i g a t e d . B e c a u s e o f t h i s , i t i s e x p e c t e d
t h a t t h e a v e r a g e p r e - m i t i g a t i o n r a d o n c o n c e n t r a t i o n s i n i n d o o r a i r i n t h e s e h o m e s w o u l d
b e h i g h e r t h a n t h e a v e r a g e p r e
- m i t i g a t i o n r a d o n c o n c e n t r a t i o n s i n i n d o o r a i r i n a l l h o m e s
w i t h r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 i n N C h i g h - r a d o n c o u n t i e s T h e r e s u l t s
c o n fi r m e d t h i s e x p e c t a t i o n . T o d e t e r m i n e t h e n u m b e r o f h o m e s i n h i gh - r a d o n c o u n t i e s
w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 t h a t w o u l d h a v e t o b e m i t i g a t e d ,
a l l h o m e s w i t h i n d o o r a i r r a d o n c o n c e n t r a t i o n s g r e a t e r t h a n 4 p C i / 1 w e r e i n c l u d e d . T h i s
r e s u l t s i n a l o w e r a v e r a g e p r e - m i t i g a t i o n r a d o n c o n c e n t r a t i o n t h a n t h e p r e - m i t i g a t i o n
c o n c e n t r a t i o n a s s o c i a t e d w i t h c u r r e n t d a t a o n v o l u n t a r y h o m e m i t i g a t i o n s . E v e n t h o u gh
d i f f e r e n t d a t a w e r e u s e d t o d e t e r m i n e t h e n u m b e r o f h o m e s t o b e m i t i g a t e d t o a c h i e v e a
h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n e q u i v a l e n t t o t h e h e a l t h - r i s k d i f f e r e n t i a l b e t w e e n A M C L a n d M C L
c o m p l i a n c e , t h e p e r c e n t d i f f e r e n c e b e t w e e n t h e t w o v a l u e s i s o n l y a p p r o x im a t e l y 1 7 % .
A n u m b e r o f a s s u m p t i o n s w e r e m a d e t o c a l c u l a t e t h e h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n a s s o c i a t e d
w i t h m i t i g a t i o n o f h o m e s w i t h r a d o n l e v e l s g r e a t e r t h a n 4 p C i/ 1 i n i n d o o r a i r . B e c a u s e o f
t h i s , i t i s r e c o m m e n d e d t h a t t h e v a l u e f o r t h i s i n d e x o f h e a l t h - r i s k r e d u c t i o n (8 0 , 0 0 0
p e r s o n
- p C i / 1) a n d th e n u m b e r o f h o m e s t o b e m i t i g a t e d t o a c h i e v e a h e a l t h - r i s k r e du c t i o n
o f 4 8
,
0 0 0 p e r s o n - p C i/ 1 (2 , 85 0 h o m e s ) b e r e e v a l u a t e d a s m o r e d a t a b e c o m e a v a i l a b l e
r e g a r d i n g p r e - m i t i g a t i o n r a d o n c o n c e n t r a t i o n s i n h o m e s a n d t h e e f f e c t i v e n e s s o f r a d o n
m i t i g a t i o n t e c h n i q u e s . O b t a i n i n g m o r e a c c u r a t e d a t a r e g a r d i n g h o m e s t r a n s f e r r e d
a n n u a l l y i n h i g h - r a d o n c o u n t i e s i s a l s o r e c o m m e n d e d .
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B u r e a u h t t p : / / w w w c e n s u s g o v / h h e s / w w w / h o u s i n g / c e n s u s / h i s t o r i c /m o v e r s . h t m l ; 2 0 0 0
U S E P A . E P A m a p o f r a d o n z o n e s . W a s h i n g t o n , D C : U . S . E n v i r o n m e n t a l P r o t e c t i o n
A g e n c y E P A 4 0 2 - R - 9 3
- 0 7 1 ; 19 9 3
U S E P A
,
P r o p o s e d R a d o n i n D r i n k i n g W a t e r R u l e T e c h n i c a l F a c t s h e e t . W a s h i n g t o n D C :
O f f i c e o f G r o u n d w a t e r a n d D r i n k i n g W a t e r E P A 8 1 5 - F - 9 9 - 0 0 6 ; 1 9 9 9 .
W a t s o n , J . E J r . , E v a n s , J . P . , M a b r y , A . M . A n a l y s i s o f
^ ^ ^
R n C o n c e n t r a t i o n i n N o r t h
C a r o l i n a H o u s e h o l d W a t e r Su p p l i e s D e r i v e d fr o m P r i v a t e W e l l s . H e a l t h P h y s i c s 6 5 (2 ) :
1 5 6 - 1 6 0 ; 19 9 3 .
W a t s o n , J . E . J r , C o t e , R A . U t i l i z a t i o n a n d E f f e c t i v e n e s s o f R a d o n - R e s i s t a n t
C o n s t r u c t i o n T e c hn i q u e s : F o l l o w
- U p A c t i v i t i e s A R e p o r t t o t h e N o r t h C a r o l i n a
D i v i s i o n o f R a d i a t i o n P r o t e c t i o n ; 19 9 9 .
5 2
A p p e n d ix A
T a b le A 1 : S a m p lin g D a t a U s e d t o C a l c u la t e A v e r a g e R a d o n C o n c e n t r a t i o n s i n N o rt h C a r o l in a
C o u n t ie s
'
G r o u n d w a t e r S u p p lie s
C o u n t y









C o u n t y
A la m a n c e
A la m a n c e
A la m a n c e
A la m a n c e
A la m a n c e
A la m a n c e
A l le g h e n y
A s h e
A v e r y
A v e r y
B e a u f o rt
B e a u f o rt
B e rt ie
B e rt ie
B e rt ie
B l a d e n
B l a d e n
B l a d e n
B la d e n
B l a d e n
B l a d e n
B la d e n
B r u n s w ic k
B r u n s w ic k
B r u n s w ic k
B r u n s w ic k
B r u n s w ic k
B r u n s w ic k
B u n c o m b e
B u n c o m b e
B u n c o m b e
B u r k e
B u r k e
C a b a r r u s
C a rt e r e t
C a rt e r e t
C a rt e r e t
C a rt e r e t
C a rt e r e t
C a rt e r e t
C a rt e r e t












































1 9 8 7
19 8 7
19 8 7
























1 9 8 7
19 8 7
19 8 1
1 9 8 1
1 9 8 7
19 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
19 8 1
1 9 8 1
1 9 8 7
1 9 8 7
R a d o n
C o n c e n t r a t io n
( p C i/ 1)
5 0 2 7 1
9 0 3 5 5
1 0 6 . 4 8
1 3 0 0 6
5 0 1 2 2
3 3 5 . 2 5
1 , 4 7 1 5 0
64 5 . 2 0
1
,
8 8 7 0 0
0 . 0 0
7 3 3 0
7 1 5 0
1 0 6 5 0
1 3 2 6 0
1 7 8 . 6 0
1 0 5 7 5
6 6 6 0
16 0 0
2 15 . 6 7
44 . 1 0
1 0 3 . 9 1
3 6 3 0
10 8 0
5 9 . 7 0
9 1 1 . 2 3
1 0 8 1 0
6 6 2 8 0
44 . 4 0
3 , 0 3 1 . 6 3
2
,
0 8 9 . 8 0
3 , 2 5 2 6 1
2 , 1 6 8 . 5 0
1 , 2 7 8 . 5 0
82 8 . 2 0
1 2 7 . 8 0
1 5 . 7 0
1 6 2 0
6 . 1 0
1 1 7 . 2 0
2 1 3 . 7 9
1 9 0 3 8
5 3
C o u n t y
Z o n e
C o u n t y S t u d y
R a d o n
C o n c e n t r a t io n
( p C i/ l )
I I I
I !
C a r t e r e t
C a t a w b a
C h a t h a m
C h a t h a m
C h a t h a m
C h a t h a m
C h a t h a m
C h a t h a m
C h a t h a m
C h a t h a m
C h a t h a m
C h a t h a m
C h e r o k e e
C h o w a n
C h o w a n
C le v e l a n d
C o lu m b u s
C o lu m b u s
C o lu m b u s
C o lu m b u s
C o lu m b u s
C o lu m b u s
C o lu m b u s
C o lu m b u s
C r a v e n
C r a v e n
C u m b e r la n d
C u m b e r la n d
C u m b e r la n d
C u m b e r la n d
C u m b e r la n d
C u m be r la n d
C u m b e r la n d
C u m b e r la n d
C u m b e r la n d
C u m be r la n d
C u m b e r la n d
C u m be r la n d
C u m b e r la n d
C u m be r la n d














































1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
19 8 7
1 9 8 7







1 9 8 7
19 8 1





1 9 8 1
19 8 1




1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
19 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 7
1 9 8 7
2 8 0 . 5 0
2 . 8 0
2 0 2 . 6 0
2 1 8 . 1 0
6 5 8 5 2
8 2 1 . 2 0
4 8 2 3 0
7 9 1 4 7
2 , 5 6 6 . 9 3
3 , 8 9 1 9 0
2 , 1 5 4 . 2 5
1 3 1 4 0
5 3 3 . 3 0
5 9 2 0
6 1 5 0
2
, 1 3 3 5 5
1 . 1 0
1 0 5 . 5 4
2 7 . 2 0
8 7 . 4 6
1 1 7 0
4 . 5 0
1 16 9 0
3 3 . 1 0
1 1 1 6 0
6 5 . 1 0
6 5 6 0 1
84 6 . 2 0
6 5 9 5 0
5 0 8 . 5 0
5 0 8 4 0
4 7 0 . 4 0
2 9 8 6 0
2 7 5 . 6 0
2 3 0 . 4 0
2 0 7 . 1 0
1 9 5 3 0
37 1 . 1 0
3 4 4 4 0
59 7 . 8 9
1
, 6 9 3 . 1 9
54
C o u n t y
Z o n e
C o u n t y
C u m b e r la n d
C u n n b e r la n d
C u m b e r la n d
C u r r it u c k
D a r e
D a r e
D a r e
D a r e
D a v ie
D a v i e
D a v ie
D u p l in
D u p lin
D u p l in
D u p li n
D u p lin
D u p l in
D u p lin
D u r h a m
D u r h a m
D u r h a m
D u r h a m
D u r h a m
D u r h a m
D u r h a m
D u r h a m
D u r h a m
D u r h a m
D u r h a m
D u r h a m
D u r h a m
D u r h a m
D u rh a m
D u rh a m
D u r h a m
D u r h a m
E d g e c o m b e
E d g e c o m b e
E d g e c o m b e
F o r s y t h
F o r s y t h











































1 9 8 1
19 8 7
19 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
19 8 7






1 9 8 1
19 8 7
1 9 8 1
19 8 7
19 8 7










1 9 8 7
19 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
19 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 7
1 9 8 7
R a d o n
C o n c e n t r a t io n
( p C i/ l )
9 1 . 5 0
7 3 6 0
3 7 2 2 4
14 0 . 8 0
5 9 0 0
2 5 4 0
8 0 . 7 0
8 0 5 0
4 04 . 7 0
18 0 6 1
1
, 2 5 2 4 5
5 0 2 0
8 4 . 6 1
2 6 . 6 0
9 9 . 2 0
4 4 10
8 9 . 1 8
7 0 6 0
1
, 0 9 6 0 6
9 5 2 2 6
54 3 . 9 9
6 8 2 . 0 5
14 5 4 3
2
, 9 3 7 7 0
2 , 5 2 0 . 7 0
7 3 5 . 6 0
1 0 3 9 0
14 9 . 7 0
1 2 0 10
1 0 0 . 3 0
6 7 . 2 0
9 2 2 0
6 7 7 0 9
4
,
3 15 2 1
6 5 4 . 6 7
6 10 . 7 9
2 4 4 6 0
10 3 2 0
4 6 1 . 7 0
2
,
4 0 2 . 2 4
1 , 3 0 6 . 4 0
5 5
C o u n t y
Z o n e
C o u n t y S t u d y
R a d o n



















F o r s y t h
F o r s y t h
F o r s y t h
F o r s y t h
F o r s y t h
F r a n k l in
F r a n k l in
F r a n k l in
G a s t o n
G a s t o n
G a s t o n
G a s t o n
G r e e n e
G r e e n e
G r e e n e
G u ilf o r d
G u ilf o r d
G u ilf o r d
H a l if a x
H a l if a x
H a lif a x
H a lif a x
H e r t f o r d
H e r t f o r d
H o k e
H y d e
I r e d e ll
I r e d e l l
I r e d e l l
I r e d e l l
I r e d e l l
J a c k s o n
J a c k s o n
J a c k s o n
J o h n s t o n
J o h n s t o n
J o h n s t o n
J o h n s t o n
J o h n s t o n
J o h n s t o n










































1 9 8 7
1 9 8 1
1 9 8 7
1 9 8 1
1 9 8 7
1 9 8 1
1 9 8 7
1 9 8 1
19 8 1
19 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
19 8 1
1 9 8 1
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 7
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 7
1 9 8 1
19 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
19 8 1
19 8 1




3 , 4 9 1 5 0
2
.
2 3 6 5 0
3 , 3 7 6 . 4 7
1 0 , 5 1 0 . 0 0
2 5 , 6 0 2 . 0 9
2
,
6 3 7 . 5 0
2 1 3 0
7 2 2 0
3 1 . 6 0
34 2 0
3 0 1 . 3 0
2 0 3 8 0
1 1 2 10
1 34 16
9 9 . 4 3
1 , 0 5 9 . 3 2
1 3 6 0 0
1 , 4 0 1 . 0 0
1 5 7 . 1 0
1 5 7 . 1 0
3 16 . 6 0
16 4 4 0
2 3 9 . 1 0
7 . 7 0
3 1 0 18
1 , 2 4 1 . 5 0
3 , 0 8 3 . 0 0
3 , 4 2 3 . 7 7
1 , 9 6 1 . 8 7
34 . 5 0
4 . 9 0
1 , 6 3 6 . 3 3
13 1 . 5 0
5 0 7 . 1 0
16 3 6 0
10 4 . 8 0
1
,
1 4 0 . 0 0
1
,
1 6 2 . 0 0
1 , 0 4 5 5 0
5 6
C o u n t y
Z o n e
C o u n t y
J o h n s t o n
J o n e s
L e n o ir
L e n o ir
L e n o ir
L e n o i r
L e n o i r
L e n o ir
L e n o i r
M a c o n
M a r t in
M a r t in
M a r t in
M e c k le n b u rg
M e c k le n b u rg
M e c k le n b u rg
M e c k le n b u rg
M e c k l e n b u r g
M e c k l e n b u rg
M e c k l e n b u rg
M e c k l e n b u r g
M e c k l e n b u r g
M e c k l e n b u rg
M e c k l e n b u rg
M e c k le n b u r g
M e c k l e n b u rg
M e c k le n b u r g
M o o r e
M o o r e
M o o r e
M o o r e
M o o r e
N a s h
N a s h
N a s h
N a s h
N a s h
Ne w H a n o v e r
N e w H a n o v e r
N e w H a n o v e r
N e w H a n o v e r










































1 9 8 7
1 9 8 1
1 9 8 1





















1 9 8 7
19 8 7
1 9 8 7
19 8 1
19 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 7
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
R a d o n




6 0 9 . 3 9
13 1 5 0
4 2 . 8 0
12 8 . 9 0
3 4 . 4 0
5 1 . 7 0
4 . 3 0
12 6 2 5
6 5 . 3 0
2 2 8 . 7 1
1 6 8 . 3 0
1 3 7 4 0
1 7 9 . 6 0
3 , 4 0 6 0 9
1
,
0 7 0 . 8 1
3 , 9 0 0 9 5
5 9 6 0 5
1 , 4 1 6 . 1 4
2 7 3 10
5 2 6 5 7
5 54 2 7
1 , 2 9 2 . 3 9
1 1 , 0 6 1 . 1 8
5 9 8 . 9 9
1
, 0 9 7 . 0 9
2 6 7 . 9 0
5 7 4 4 8
4 4 4 . 6 0
34 . 7 0
18 0 . 2 0
17 6 . 0 0
3 3 6 . 5 0
1
,
5 7 0 . 0 0
8 6 0 . 7 0
1 , 9 9 7 . 8 4
1
,
4 4 4 . 0 0
2 , 1 4 9 . 5 0
1 . 1 0
5 8 . 8 0
13 6 8 0
7 1 . 4 0
5 7
C o u n ty
Z o n e
C o u n t y
N e w H a n o v e r
N e w H a n o v e r
N e w H a n o v e r
N e w H a n o v e r
N o r t h a m p t o n
N o r t h a m p t o n
N o r t h a m p t o n
N o r t h a m pt o n
N o r t h a m p t o n
N o r t h a m p t o n
N o r t h a m p t o n
O n s lo w
O n s lo w
O n s lo w
O n s lo w
O n s lo w
O r a n g e
O ra n g e
O r a n g e
O r a n g e
O r a n g e
O r a n g e
O r a n g e
P a m l ic o
P a m l ic o
P a m l ic o
P a s q u o t a n k
P e n d e r
P e n d e r
P e r q u i m a n s
P e r q u i m a n s
P it t




R a n d o lp h
R a n d o lp h
R a n d o lp h
R a n d o lp h
R o b e s o n





















































1 9 8 1
19 8 1
19 8 1
1 9 8 1
19 8 1
19 8 1
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
19 8 1
19 8 1
1 9 8 1
19 8 1
1 9 8 1
19 8 1
1 9 8 1
19 8 1
1 9 8 1
1 9 8 1
1 9 8 7
1 9 8 1
19 8 1
1 9 8 7
19 8 1
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 1
R a d o n
C o n c e n t r a t io n
( pC i/ l)
3 7 9 0
3 9 7 0
3 7 . 0 0
9 7 0
3 7 5 6 0
15 6 9 0
1 53 . 9 0
1
,
5 4 0 5 0
5 16 . 2 0
2 2 2 5 0
3 3 6 . 0 0
5 2 7 . 0 0
12 8 4 0
8 8 . 6 0
12 4 3 0
1 15 . 9 0
1 , 0 7 9 . 3 0
1 , 13 2 . 6 0
1 , 0 5 5 . 8 0
3 5 6 . 0 3
1 15 5 7
1 , 5 3 5 . 7 8
5 5 3 . 8 2
8 7 . 1 0
18 2 0
13 . 9 0
2 6 . 9 0
5 0 7 0
8 4 0
14 0 . 8 0
10 0 . 7 0
94 . 8 0
4 7 . 3 0
15 1 . 5 1
3 5 . 0 0
1 14 3 0
2 0 . 3 7
7 2 9 3 0
2 8 9 4 5
7 3 . 0 9
5 1 . 2 0
5 8
C o u n t y

















C o u n t y
R o b e s o n
R o b e s o n
R o b e s o n
R o b e s o n
R o b e s o n
R o b e s o n
R o c k i n g h a m
R o c k i n g h a m
R o c k i n g h a m
R o w a n
R o w a n
R o w a n
R o w a n
R u t h e r f o r d
R u t h e r f o r d
S a m p s o n
S a m p s o n
S a m p s o n
S a m p s o n
S c o t l a n d
S u r r y
S u r r y
S u r r y
S u r r y
S u r r y
S u r r y
S u r r y
S u r r y
S u r r y
T y r r e l l
T y r r e l l
V a n c e
W a k e
W a ke
W a k e
W a ke
W a ke
W a k e
W a ke
W a ke
W a r r e n






















































1 9 8 7
19 8 1
1 9 8 1
19 8 1
1 9 8 7
19 8 1
1 9 8 7
1 9 8 1
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 7
1 9 8 1
1 9 8 1
19 8 7
1 9 8 7





1 9 8 1
19 8 7
19 8 7
R a d o n
C o n c e n t r a t io n
( p C i/ 1)
8 9 2 6
4 3 5 0
4 2 . 8 0
3 6 . 9 0
3 7 . 6 0
13 . 2 0
1 8
,
5 8 5 8 8
1 , 2 3 6 5 0
1
,
3 9 6 2 4
5 2 8 . 2 0
1 , 3 9 6 18
1 , 1 3 9 . 0 0
8 4 7 . 0 3
10
,
6 4 0 . 0 0
10
, 5 8 5 . 0 0
5 8 0 0
9 2 . 1 9
0 . 0 0
6 2 . 3 9
3 4 3 . 4 0
3 , 2 9 5 . 3 6
2
,
1 0 9 9 9
1
.
1 0 7 . 6 2
2 , 1 7 1 . 9 8
1 , 2 7 3 2 1
2 , 2 2 0 . 9 6
1
,
5 7 0 2 0
1 , 5 1 5 . 4 8
1
,
7 9 3 . 1 5
8 . 8 0
1 8 1 . 3 0
5
,
4 8 9 8 6
5 , 3 3 7 . 4 2
4
,
0 8 5 5 0
18 , 8 0 7 . 9 5
2 0 , 2 3 7 7 1
98 6 . 2 6
5 9 3 8 2
7 , 4 5 4 0 0
2
,
9 0 6 . 3 9
1 , 0 3 3 7 5
5 9
C o u n t y
Z o n e
il
C o u n t y
W a r r e n
W a y n e
W a y n e
W a y n e
W a y n e
W a y n e
W a y n e
W a y n e
W a y n e
W a y n e
W ils o n
W ils o n
W ils o n
W ils o n
Y a d k i n
Y a d k i n
S t u d y
U N C
,
E P A ,
E P A ,
E P A ,
E P A ,
U N C ,
U N C ,
E P A
,
E P A ,
E P A .
E P A ,
E P A
,
E P A ,
E P A ,
E P A ,
E P A
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R a d o n
C o n c e n t r a t io n
( p C i/ l )
4
,
7 7 7 . 5 6
4 5 5 0
15 2 7 0
1 17 . 5 0
1 1 8 0
10 7 2 9
5 3 5 3
12 0 3 0
1 14 6 0
2 , 8 2 1 . 0 0
12 5 2 0
4 9 3 4 0
1 , 2 5 4 . 0 0
9 3 . 5 0
2
,
0 2 1 . 0 0
3 12 . 1 0
60
A p p e n d i x B
T a b le B 1 : C o m p a r is o n b e tw e e n t h e A v e r a g e C o u n t y R a d o n C o n c e n t r a t io n i n P u b l ic W a t e r
S u p p l ie s a n d i n P r iv a t e W e l ls
P u b l i c G r o u n d w a t e r
C o u n t y
A v e r a g e
R a d o n
C o n c e n t r a t io n
(p C i/ l)
N u m b e r o f
S a m p le s
P r iv a t e W e l l G r o u n d w a t e r
A v e r a g e
R a d o n
C o n c e n t r a t io n
(p C i/ l )
N u m b e r o f
S a m p l e s
R a t io o f R a d o n
C o n c e n t r a t i o n
(P r iv a t e / P u b l ic )
B r u n s w i c k
B u n c o m b e
C a r t e r e t
C u m b e r l a n d
D a v ie
F o r s y t h
F r a n k l i n
G a s t o n
G u ilf o r d
I r e d e l l
J a c k s o n
J o h n s t o n
M e c k l e n b u rg
N a s h
N e w H a n o v e r
P it t
R a n d o l p h
R o w a n
S a m p s o n
S u r r y
W a k e
3 0 0































































2 , 3 6 6









































1 . 1 7
0 . 5 3
2 . 7 1
0 . 2 5
1 . 3 3
0 . 0 6
0 . 4 0
5 3 . 4 5
5 . 4 9
0 . 9 6
3 . 0 9
1 . 7 0
0 . 7 3
3 . 9 3
1 5 . 2 4
3 . 9 0
4 . 0 7
0 . 6 1
5 . 4 7
1 . 0 9
0 . 6 7
6 1
7 0 0 0
F ig u r e B 1 : P u b l ic G r o u n d w a t e r R a d o n C o n c e n t r a t io n v s . W e l lw a t e r R a d o n C o n c e n t r a t i o n in N C




y = 0 . 3 7 1 x + 1 0 2 6 . 7
R
^
= 0 . 4 1 9 8
2 0 0 0
10 0 0
P ^
20 00 4 00 0 6 00 0 8 00 0 100 0 0
P u b li c G r o u n d w a t e r R a d o n C o n c e n t r a t i o n (p C i/ l )
1 20 00 1 4 000
6 2
A p p e n d ix C
T a b le C 1 : D a t a f r o m t h e N o r th C a r o l i n a D e p a r tm e n t o f L a b o r R e g a rd i n g N e w H o m e C o n s t r u c t io n i n N o r t h C a r o l i n a
C o u n t i e s f r o m 1 9 9 4 T h r o u g h 1 9 9 8
C o u n ty
N e w H o m e s
B u i lt ( 1 9 94 )
N e w H o m e s
B u i lt ( 1 9 9 5 )
N e w H o m e s
B u i lt (1 9 9 6 )
N e w H o m e s
B u i lt ( 1 9 9 7 )
N e w H o m e s
B u ilt (1 9 9 8 )
A v e r a g e N u m b e r o f
N e w H o m e s B u i lt
(1 9 9 4 - 1 9 9 8 )
A l a m a n c e
A l e x a n d e r
A l l e g h a n y
A n s o n
A s h e
A v e ry
B r u n s w i c k
B u n c o m b e
B u r l< e
C a b a r r u s
C a l d w e l l
C a s w e ll
C a ta w b a
C h a th a m
C h e r o ke e
C l a y
C l e v e la n d
C u m b e r l a n d
D a v id s o n
D a v ie
D u r h a m
E d g e c o m b e


















































































1 , 6 3 4


























3 , 0 0 2
3 5
1 , 7 6 6






1 , 1 8 4
1


















2 , 7 5 4
5 2
2 , 8 3 7
1

























2 , 4 3 7
5 1
2 , 0 7 2
6 3
C o u n ty
N e w H o m e s
B u i lt ( 1 9 9 4 )
N e w H o m e s
B u ilt (1 9 9 5 )
N e w H o m e s
B u i lt (1 9 9 6 )
N e w H o m e s
B u i lt ( 19 9 7 )
N e w H o m e s
B u ilt (1 9 9 8 )
A v e r a ge N u m b e r o f
N e w H o m e s B u ilt
( 1 9 9 4 - 1 9 9 8 )
F r a n k l i n
G r a h a m
G u i lf o r d
H a l if a x
H a y w o o d
H o ke
I r e d e l l
J a c k s o n
J o h n s to n
M a c o n
M c d o w e l l
M e c k le n b u rg
M it c h e ll
N a s h
N o r t h a m pt o n
O ra n g e
R o c k i n g h a m
R o w a n
R u t h e r f o r d
S c o t l a n d
S t a n ly
St o k e s
S u r r y
T r a n s y l v a n i a
U n io n
V a n c e
W a ke
W a r r e n



























































































































































































































C o u n ty
W a y n e
W ilk e s
W i ls o n
Y a d k i n
N e w H o m e s




N e w H o m e s





N e w H o m e s





N e w H o m e s





N e w H o m e s





A v e r a g e N u m b e r o f
N e w H o m e s B u i lt






A p p e n d i x D
T a b le D 1 : D a t a f r o m t h e N o rt h C a r o l i n a D iv is io n o f R a d i a t io n P r o t e c t i o n r e g a rd i n g
C o n c e n t r a t io n s o f R a d o n i n In d o o r A i r in H o m e s i n H ig h - R a d o n N o rt h C a r o l i n a C o u n t ie s
A l l e g h e n y C o u n t y
S a m p l i n g
R e s u l t s
N u m b e r o f
S a m p le s
Fr a c t io n o f H o m e s
w i t h I n d o o r A i r
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r th a n 2 p C i/ l
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w it h I n d o o r
A ir R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 p C i/ l
F r a c t io n o f H o m e s
w it h I n d o o r A i r
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 4 pC i/ l
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w it h I n d o o r
A i r R a d o n
C o n c e n t r a t io n s










0 2 2 8 1 5 0 2 2 8 1 5
B u n c o m b e C o u n t y
S a m p l in g
















0 . 5 0
0 7 0
1 0 0
N u m b e r o f
S a m p le s
9 4
Fr a c t io n o f H o m e s
w it h I n d o o r A ir
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 p C i/ l
0 3 8
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w it h I n d o o r
A i r R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 p C i/ l
4 718
F r a c t io n o f H o m e s
w it h I n d o o r A ir
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a te r t h a n 4 p C i/ 1
o ! l 4
A v e r a g e Ra d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w i t h In d o o r
A ir R a d o n
C o n c e n t r a t io n s




1 . 5 0
1 9 0
2 10
2 . 2 0
2 9 0
4 3 0




4 . 0 0
1 0 4 0
- 0 6 0
0 9 0
2 . 6 0
5 . 3 0
4 0 0
4 3 0
5 . 4 0
0 3 0




2 . 4 0
3 . 6 0
4 3 0
0 2 0




1 . 5 0
0 . 1 0
0 . 5 0
0 8 0





6 . 3 0
8 . 6 0
0 5 0
0 60
0 . 8 0
0 9 0
















5 . 0 0
0 4 0
0 . 4 0
0 70
1 . 1 0









3 . 6 0
6 6 0
(B u n c o m b e C o u n t y C o n t . )
C h e r o k e e C o u n t y
S a m p l in g
R e s u lt s
N u m b e r o f
S a m p le s
F r a c t io n o f H o m e s
w it li In d o o r A i r
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 p C i/ l
A v e r a g e Ra d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w i t h I n d o o r
A i r R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 p C i/ l
F r a c t io n o f H o m e s
w i t h In d o o r A i r
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r th a n 4 pC i/ l
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w it h I n d o o r
A i r R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 4 p C i/ l
0 7 0







18 . 6 0
0 . 2 5 1 0 4 0 . 13 18 . 6
6 8
C l a y C o u n t y
S a m p l i n g
R e s u lt s
N u m b e r o f
S a m p le s
F r a c t io n o f H o m e s
w i t h I n d o o r A ir
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 pC i/ l
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w i th I n d o o r
A i r R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 pC i/ l
F r a c t io n o f H o m e s
w it h In d o o r A ir
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 4 p C i/ 1
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t i o n f o r
H o m e s w i t h In d o o r
A i r R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 4 p C i/ i
1 2 0
5 4 0
0 . 6 0
0 7 0
0 8 0
3 . 6 0
0 3 3 4 5 0 1 7 5 4
F o r s y t h C o u n t y
S a m p l in g
R e s u l t s
N u m b e r o f
S a m p le s
F r a c t io n o f H o m e s
w it h In d o o r A i r
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 p C i/ l
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w i t h I n d o o r
A ir R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 p C i/ l
F r a c t io n o f H o m e s
w it h I n d o o r A i r
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 4 p C i/ l
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w i t h I n d o o r
A i r R a d o n
C o n c e n t r a t io n s








1 . 6 0






5 . 7 0
7 3 0
2 1 . 5 0
- 0 . 1 0
1 1 0
2 . 1 0
2 70
4 . 0 0
8 . 8 0






1 . 4 0
1 . 8 0
3 . 1 0
5 3 0
(F o r s y t h C o u n t y C o n t )
H e n d e r s o n C o u n t y
S a m p l in g






















2 . 3 0
2 5 0
2 . 7 0




N u m b e r o f
S a m p l e s
4 5
F r a c t io n o f H o m e s
w it h In d o o r A ir
R a d o n
C o n c e n t r a t i o n s
G r e a t e r t h a n 2 p C i/ l
0 6 0
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w it h I n d o o r
A i r R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 p C i/ l
6 !5 9
F r a c t io n o f H o m e s
w i t h In d o o r A i r
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 4 pC i/ l
0 2 9
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w i t h In d o o r
A i r R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 4 p C i/ l
1 0 4 1
7 0
7 9 0
1 5 0 0




2 2 5 0
2 0 0
2 . 3 0
2 3 0
3 7 0




8 . 2 0
2 90
( H e n d e r s o n C o u n t y C o n t )
M i t c h e l l C o u n ty
S a m p l in g
R e s u l t s
N u m b e r o f
S a m p le s
F r a c t io n o f H o m e s
w i t h I n d o o r A i r
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 p C i/ l
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w it h I n d o o r
A i r R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 p C i/ l
F r a c t io n o f H o m e s
w it h In d o o r A ir
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 4 pC i/ l
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w it h In d o o r
A ir R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 4 p C i/ l
1 6 0
2 . 7 0
3 5 0
- 0 3 0
1 3 0
0 4 3 . 1 0 . 0 N /A
P o l k C o u n t y
S a m p lin g
R e s u lt s
0 2 0
1 30
3 . 0 0
1 10
0 9 0
N u m b e r o f
S a m p le s
F r a c t io n o f H o m e s
w ith I n d o o r A i r
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 pC i/ l
0 2^ 2
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w it h I n d o o r
A ir R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 p C i/ l
1 0 . 1 5
F r a c t io n o f H o m e s
w it h In d o o r A ir
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 4 p C i/ l
GU I
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w i th In d o o r
A ir R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 4 p C i/ l
1 7 3
7 1
m 0 4 00 8 0
1 5 0
1 7 3 0
( P o l k C o u n t y C o n t )
R o c k i n g h a m C o u n t y
S a m p l in g
R e s u lt s
N u m b e r o f
S a m p le s
F r a c t i o n o f H o m e s
w it h I n d o o r A i r
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a te r t h a n 2 pC i/ l
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t i o n f o r
H o m e s w i t h I n d o o r
A ir R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 p C i/ l
F r a c t io n o f H o m e s
w i t h In d o o r A i r
R a d o n
C o n c e n t r a t i o n s
G r e a t e r t h a n 4 p C i/ i
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w i t h In d o o r
A i r R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a te r t h a n 4 p C i/ l
0 . 4 0
4 4 0
0 2 0




1 . 2 0
1 5 0
1 . 7 0
3 2 0
2 . 8 0
1 0 0 4 3 2 0 . 1 4 . 4
T r a n s y l v a n i a C o u n t y
S a m p l in g
R e s u l t s
N u m b e r o f
S a m p le s
F r a c t io n o f H o m e s
w it h I n d o o r A i r
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a te r t h a n 2 p C i/ l
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w it h I n d o o r
A i r R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 p C i/ l
F r a c t io n o f H o m e s
w i t h I n d o o r A i r
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G re a t e r t h a n 4 p C i/ l
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t io n f o r
H o m e s w i t h I n d o o r
A i r R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 4 p C i/ l
0 . 3 0
0 4 0
0 . 8 0
0 90
1 . 8 0
2 . 4 0
3 . 3 0
1 0 5 0




0 . 3 0
1 7 0 . 5 9 6 9 9 0 3 5 9 7 8
7 2




(T r a n s y l v a n i a C o u n ty C o n t . )
W a t a u g a C o u n ty
S a m p l i n g
R e s u lt s
N u m b e r o f
S a m p le s
F r a c t io n o f H o m e s
w i th In d o o r A i r
R a d o n
C o n c e n t r a t i o n s
G r e a t e r t h a n 2 pC i/ l
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t i o n f o r
H o m e s w i t h In d o o r
A ir R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 2 pC i/ 1
F r a c t io n o f H o m e s
w i t h In d o o r A i r
R a d o n
C o n c e n t r a t io n s
G r e a t e r t h a n 4 p C i/ l
A v e r a g e R a d o n
C o n c e n t r a t i o n f o r
H o m e s w i t h In d o o r
A i r R a d o n
C o n c e n tr a t i o n s





0 . 5 0
1 7 0
2 3 0




4 . 9 0
8 3 0
1 4 . 0 0
9 00
7 . 1 0
0 2 0
0 . 4 0
18 0 6 7 7 5 7 0 . 5 0 9 . 2
7 3
